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Expórienees sur F action phymlogique 
des bases toxiques de Vurine normalei^) 

du ly VICTOB ADUCCO 

▲idt M Labontoire de pbjridogie à» l*UiiÌTerilté Boysle à» Taiin. 



Avec deux planches. 

Les rechercbes doni je rends compie dans les pages suivantes ont 
éié (àìtes avec le chlorhydrate d*une base extraite des urines émises 
avant, pendant et après un travail musculaire fotigant. 

Dans un mémoire précédent publié dans ces mèmes Archives, je me 
8uis déjà occupé des propriétés chimiques de cette base (2). 

I. — Àetion du ehlorhjdrate de Pextrait éthéréo-alealin des vrines. 

Les propriétés pbysiques et les actìons cbìmiques m*avaient dòs lors 
convaìncu que la base extraite avec Téther des diverses parties 
d*urine, tant de celles émises au repos, que de celles émises pendant 
la fotigue> était la mème. Pour m*en assurer davantage, J*ai pré- 
paré de chaque base une solution dont je me suis servi pour les 
recbercbes pbysiologiques. Les premières expériences &ites m*ayant 
donne la certitude qu*il n*y avait pas diversité d'action entre Tune et 
Tautre, dans les expériences successives je les ai employées indis- 
tinctement. 

A. — Action sur les grenouiUes. 

De nombreuses expériences (àites sur des grenouilles vigoureuses 
do mème poids, m*ont démontré que la dose minime mortelle du chlo- 
rbydrate de Textrait éthéréo^calin correspond à gr. 0»0016 par 10 gr. 
de grenouiUe. Les grenouilles, qui ont regu dans le sac lymphatique 
dorsal une dose de poison inférieure à la dose mortelle, présentent 
une sèrie de phénomènes dont on peut voir la succession dans Texpé- 
rlence suivante: 



(1) Reale Accademia dei Lincei. ^ Mem. ci. se. fia.. Sex. 4«, voi. IV. 

(2) Sur Veaoistence des bases totciques dans les urines physiologiques, — Ai^ 
ehìvea italiennes de Biologie, t. IX, p. 203. 

ircMMt ttaUmmn d§ Bitlùi/k, — Tom X. 1 
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ExpÉRiBNCB. — GrenouUle du poids de 2n gr. 

Sur catte greDooille, pendant qoatre jonrs, ón compte las mouvemente 
de l'Appareil hjoidìen exécatés en 30". La grenonille en a fait, daos cea 
joornées , nn nombre variable entre un maximum de 87 dans Tapròs- 
midi, et un minimom de 68 dans les heures de la matinée (1). 

3. VII. 86. 8 h. W , On ii\jecte dans le sao Ijmphatiqae donai de 
cette grenouille ^/i^ de co. de solution de ohlorbydrate de Textrait d'u- 
rine correspondant à gr. 0,00232 de substanoe. Aossitòt apròs ricgection, 
la grenonille &it dea mouyements violents. 

3.11. La grenouille ouvre et ferme la'boncbe: le bord des mandibules 
est rougi et enflé. Bile reste immobile, avec les yeux tout grande ouverts 
protubérants ; elle est comme stupéflée. 

3.12. La pupille est mjdriatique. Elle a atteint un diamòtre doublé 
de colui qu*elle avait arant. On pent faire tourner rapidement Tassiette, 
sur laquelle se trouve la grenouille, sana quo cella- ci &ssa auoun mon- 
Yomant. Prise par la patte et sonlerée, ella se laisae tomber siispeiidne. 

3,21. Mise sur le dos, elle n j reste pas. 

3,25. On observe quelques mouvements sous-bjoidiens, 12 en 30^', à 
forme périodique. Si on la met sur le dos, elle j reste. La peau des 
extrémités est tròs rougie. 

3,32. La grenouille, qui depuis quelqaes minutes était ooucbée sur le 
dos, tento de se relever spontanément, en remuant les pattes postérieures, 
mais elle n*j réussit pas. Bulbe oculaire rentré. 

3,43. La grenouille reste toujoors ooucbée sur le dos ayec les pattes anté- 
riaurae écartées, sans se remaer du tout. 15 monr. sons-bjoidians en 30". 

3,45. Bile est excilable. 

3,52. Bn secouaat fortement Tassiette on n'observe auoun mouvemeot. 
Mise sur le ventre et stimulée, elle essaie de sauter. L*cbì1 est devenn 
protubérant et tout grand ouyert. 

3,58. MouToments sous-bjoidiens 12 en 30". La forme de respiration 
est intermittente. 

4,02. On compte dix battements cardiaqnes en 10". 

4,17. On eonpte 13 battements cardìaques en 10". 

Après ètra restée une minute anyiroii sans respirar, dans les 
30" qui 8«ÌTent, elle £ait sept mouvementa hyoidians. Mise sur le dos , 
elle reste tocgours immobile. Touchée ayec Je doigt, elle réagit. 

4,23. La grenouille mise sur le ventre ne se dresse pas sur ses pattes 



(1) Sur de très nombreuses grenouilles que j'ai observées pour mes expériences 
j*ai constamment trouvé que le nombre des mouyements respiratoires du fond de 
ia bouche est plus grand dans les heures de rapròs-midi, que dans les heures de 
la matinée. 
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6t r60te appajée sur le ventre et sor le thoraix , touchant Tasmette da 
moseaa ; tea pattes de devaot tròa écartéea, oellea de derrière allongées. 
Si OD lui piDce les patten, elle fait de petits moavements ayec secoasae 
da tout le corpa. (EU protabérant et Tirace, papille larga ; moavementa 
hjoìdiaoa rarea. 

4,40. Beaocoop plaa aenaible. Miae aur le dea, elle réaaait à se relerer 
qooiqoe ayeo peine. Légòremeot pincée, elle retire les membrea vera 
la aorpa. 

4,52. La greooaille eat bien remiae; elle a pris une position presqtre 
Dormale. 

6|45. 78 moaTementa hjoìdiena ea 30". Elle eat complétemeot remise. 

On volt par cette expérìence qu*en empoisonnant une grenouille 
avec des doses non mortelles de chlorhydrate de Textrait éthéréo- 
alcalin de Turine (1) on a des phénomènes comparables à ceux qu'on 
obtìent avec les substances ipnotiques. En effet, dans notre grenouille 
(m observait perte de la conscience, disparition des mouvenients vo- 
iontairea, diminution considérable de la senslbilité, rarébction des 
mouTements resq^iratoires et cardiaqaes. Qoand on injecte à une gre- 
nouille la dose mortelle de substance, alors les phénomènes d*empoi- 
sonnement sont plus accentués, ils sunriennent plus rapidement et 
avec une plus grande violence. Nous allons donner comme exemple 
cette autre expérìence: 

ExPERiENCB. — Grenouille du poids de gr, 27,5. 

Dana les qaatre jours qui ont précède celai o6 Ton a fait Pexpérience, 
elle donnait de 94 à 67 mouvementa hjoidiens. 

3. Vili. 1886. 3 h. 36'. On injecte 1 ce. de aolotion de chlorhjdrate 
dal'eitraitéthéré, dana le sae Ijmphatiqae doraal, équivalant àgr. 0,0058 
àm sobetanoe. La grenonille, qai était trèa alerte, reate toat à coap im- 
mobile. Moureroenta hjoìdiena 30 en 30^', dont 18 profonda et lenta, et 
12 aaperfloiela et aooéléréa. La papille s'eat beaacoop rétrécie. 

3,40. La reapiration eat arrétée. La grenoaille a les pattea de devant 
aUoogéea le long da l'abdomen. 

3«46. La papille a*eat dilatée. Si Toq met la greoouille aar le doa, 
elle j reate. Bile eat trèa aenaible. A peine la toache-t-on aax pattea, 
elle réagit. Yenx rentréa et ferméa. 

4,04. Bile eat complétemeot immobile. Si on la laisse tomber, elle 
daoa la po^tition où elle tombe, sans £aire aucan moavement. Poar- 



(1) Dana le cours de ce travail j'appelle quelquefoi», pour briòveté, leucomaine 
Textraìt éthéréo-alcalin des urine». 
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tant si OD la pince fortemeot, les pattes de derriòre font enoore quelqae 
moavement de retraite. Si od pince les pattes de deyant, la grenooille 
ne reagii pai. 

■ 

4.09. La grenonille, étant couchée sar le dos, fait qaelqoes légers mou- 
Yements spontanés des pattes de derriòre oomme poar se relever, mais 
elle D*j réossit pas. Elle ne remue pas les pattes de deyant. La pupille 
est très étroite. 

4.14. Toachée avec le doigt, elle réagit une première fois sealement^ 
et pois, plus. 

4.15. Hait battements cardiaques en 10". 

4,40. Elle est daos la plus compiòte immobilité. Les membres soni 
flasqaes et en état de relàchement : on peut lenr donner une position 
queleonqae. Une parile da liquide injectó n*est pas encore absorbé. 

4,52. 20 battements cardiaques en 30". Elle ne reagii plus aux sii» 
mulanis mécaniqaes. 

4,55. Un courant induit qui se seni bien sur la langue (éoartement 
des bobines 12 cm.) applique le long de la moelle épinière ne produit 
pas de mouvemenis dans les membres; applique sur les muscles il prò* 
Yoque une coniraotion. Applique sur le oours du soiatique il donne lien 
à une contraciion des muscles de la jambe et des doigis. 

5.10. On découvre le sciatique et on applique sur lui les électrodes. 
Un courant très faible (40 cm. de distance entro les deuz bobines) a 
pour effei de fortes contraciions du gastrocnémien. Ce stimulani trèa 
faible mis directement en contact avec les muscles de la cuisse les fait 
se contracter. 21 battements en SV, Pupille très étroite. La couleur 
de la peau est plus foncée. 

6 h. 19 batiemenis en 30". 

6,35. 17 batiemenis en 20". 

Le matin suivani le coeur est arrété en sjsiole, p&le, dur; pu- 
pille punctiforme. Membres flasques excepié le train de derriòre qui est 
légèremeni roidi. 

En stimulani un musde quelconque du oorps avec un courant 
induit (13 cm. de distance) on a une contraciion. On obtieni aussi un 
léger mouvemeni de la patte en exciiani le sciatique tant à traverà 
les tégumenis qu'apròs l'aToir isole et séparé mojennani section de la 
moelle épinière. La peau a repris sa couleur veri dair primitive. 



De ces expériences et de beaucoup d*autres faites sur les grenouilles, 
on doit conclure que la base toxique extraite des uriaes a, dans lea 
animaux à sang fh)id, raction de paralyser les centres nerveux enee* 
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phaliqnes et rachidi^ns, en laissant relatìvement illésés les nerfs pé- 
riphérìques et les muscles, aussi que les ganglions pérìphérìques, par 
exemple, les ganglions cardiaques. Sur ceux-ci Taction da poison se 
manifeste beaucoup plus lentement. On a remarqué aussi, speciale- 
meni quand on a administré des doses non mortelles, que les gre- 
nouiUes étaient beaucoup plus facilement épuisées. Par exemple, une 
grenouille qui, quelques secondes avant, avait réagi avec une certaine 
energie à un stimulant, n*était plus capable de reagir au mème sti- 
mulant applique aussitdt apròs. Seurement apròs une période de repos, 
elle réagissait de nouveau. Nous verrons se répéter le mème bit mème 
chez les animaux à sang chaud, et nous en trouverons une conflrma- 
tion dans le chapitre qui traile de Taction des leucomaines de Turine 
sur le système névro-musculaire. 

B. — AcUon sur les animaìix à sang chaud. 

Les expériences foites sur des aouris, des moineaux, des pigeons et 
des cochons d'Inde ont démontré que les doses mortelles sont plus 
bibles pour les animaux à sang chaud que pour les animaux à sang 
Aroid. En outre on a remarqué que Taction de la leucomaine se mani- 
festait beaucoup plus rapidement chez les animaux à sang chaud, et 
mème avec une plus grande energie. Enfln la mort pour les animaux 
à sang chaud ad?ient avec des phénomènes tròs diflférents de ceux 
qu*on remarqué chez les batraciens. 

BxpÉRiENCE 1 . — Souris qui pése 15 gr, 

2 h. 5'. On ipjeote daDS la cavité abdominale Vio ^- ^® solation de 
chlorhjdrate da leucomaine, c*est>à-dire gr. 0,00058 de sobstance. 

2.7. Elle ooort rapidement sar l'assiette, 

2.8. Elle tieot le moseaa inoline sur Tassiette. Elle a les jeux lar- 
gement ouverts. Elle a oo tremblement general qui se manifeste spé- 
«ialament dans les mooTemeots qu'elle tenta de faire. Elle marche mal 
avec les pattes écartées. Queue raide et tendae. Elle remue la téte 
oomme poor Tornir. Oreilles pàles. 

2*12. Le tremblement a pris la forma d*ao accès strychniqae. 

2.13. CoQTulsioQS. Elle se renyerse sor le dos. Contractions tétaniques. 
Larmas abondantas. Expalsioo des oriaaa. Papilla dilatéa. 

PAlaur des maqueasas. Arrét da la raspiration. 

2.14. Mort. 
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BxpÉRiENCE 2. — Souris pesarti gr. 15. 

On ìojaoU dana Tabdomen 7io ^^ c^* ^® solution cararìque qui a la 
méme titre que la solution de cUorhjdrate de leueomaioe. Udo mioute 
apròs 00 obserye que la respìration est difficile. Il j a qaelques moa* 
vemeots convnlsifs légers. Elle ouvre la boucbe pour respirer. Yenx 
tout grands ouverts. Arrét de la respiratioo. Mort. Cjaoo^ des mu- 
queuses. 

ExPERiENCE 3. — Moineau pesant 25 gr. 

8 h. 37' m. On iojecte 0,15 de ce. de solution cbloibydrate de leu- 
comaìne dans les muscles du tborax (c'est-à-dire gr. 0,00087 de sub- 
stance). 

Après rinjection l'oiseau fait quelques tours en battant des ailes. Puis 
il se coucbe sur le flanc. 11 ferme les jeux et se laisse mettre dans une 
position quelconque; il fait de petits cris. Il a les extrémìtés insensi- 
bles, aussi quaod on le piqué fortement. Respìration lente. Efforts pour 
respirer par la boucbe. 

8.38. Trembleroent léger aux extréroités postérieures. 

8.39. Muscles du con fortement contractés. Tétanos. 

8.40. Arrét de la respiration. Mouvements rapides de la queue et du 
train de derriòre. Mort. 

ExPÉRiENCE 4. — Moineau du pozds de 25 gr. 

8 b. 41' m. Injection d'*/io ^^ ^^- de solution de cblorbjdrate de la 
base des urines = gr. 0,00058. Apròs avoir été fortement agite pendant 
quelques secondes, il se repose sur le flanc. Il a la respiratioo pénible; 
la téte appujée sur Tassiette, le bec ouyert. 

8,42. 11 fait de petits cris. L'ceil est ferme. Mis sur le dos, il reste 
immobile. 

8.44. Respiration tròs profonde. 23 respirations en 10". Bientòt apròs 
20 en 10", puis 15, puis 18, puis 16. Extrómités postérieures ótendues. 

8.45. 14 respirations en 10". Extrémités rigides. Les doigts sont 
fermés en poiog, ce qui Tempéobe de se dresser sur les pattes. Quand 
il se remue, il s*aide des ailes, et se traine en arriòre les pattes roides 
et étendues. 11 est sensible. Dos qu*on le toucbe il bat des ailes et crie. 
En ce moment Taction de la leucomaine est avee éyidenoe tótanisante. 
La sensibilité parait exagérée. 

8,48. 22 respirations en 10". 11 peut mouvoir librement la téte dans 
tous les sens. Il a TobìI vivace. 

8,52. 11 fait de violents efforts pour se lever sur ses pattes, mais il 
n^j réussit pas. 17 respirations en 10". 
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8^58. Il poQt dójà taire qualqaes mouTements impar&its aveo les patiet. 
21 rM^ratioQS en 10". Il se tieat preeqae contiQQellemeDt oouohé sor 

le flADC. 

8,56. Il 86 met dans noe position analogne à eelle da oelaì qoi va 
a*a88eoir. 

8»50. Il a les plamea éboariffées. Lea jeux fermée. 

9,05. 50 respiratioDS eo 20" ayec forme périodiqoe remittente. 

9,10. Il réastit à se mettre sur ses pattes, eo s'aidani méme aveo la 
queae. Mais il se fatigne de saite et retombe eo tenaot les jeux fermés 
comme époisé par l'effort qQ*il a fait. 

9,13. 11 se remet sor pied et j resta no cartaio temps. Uo petit ef- 
fort Tépoise et le fait rester comme endormi. 30 respiratìoos eo 10". 
La forme périodiqoe de la respiratioo persiste. 

9,40. 11 s*eat mia daos la positioo d'oo oiseau qui dort area la téte 
repliéa Ters Taile, eo s'appujaot aa bord de rassiatte avac lea pattes et 
aTao la haut de la qoeae. 

10,00. Il paratt remis. Oo l'eoferma daos la caga. 

3,45 8. Oo troove le moioeao aveo les plomes éboariffées , les yeax 
fermés. L*air fistigoé, abatta. Il sa drasse sor las gaooox. Il fait ao ra- 
pide moayemeot de teosioo de la téte, acoompagoé d'ooe secousse de 
toot le oorps et qoi a l'appareoce d*ao boqaet. 

3.50. 11 perd les excrémeots. Il fiait des moaremeots pour maroher. 
Le corpe tombe eo araot. lì appaia le beo sor la tabla, poassa avac las 
pattes, donoa des coops, mais paa forts, avac les ailes, et de oetta faqoo 
il rénssit à rampar sur la sol aTac la poitrioe et la beo. 

3.51. Il a uo aocès de cooyalsioos. Par des mouvemeots brosqoes, 
désordoooés et rapides, qa*il fait aree les ailes et les pattes, il se reo- 
Tarta sor le dos et resta aiosi paodaot quelque temps. Méme en lai sar- 
rant fortameot les pattes oo o*obtieot pas de réactioo. 

3^. n cherohe à se mettre daos la positioo oonnale eo faisaot das 
moovemeots de voi avec les deox alias oa avac ooa seule, mais il oe 
réQsait qu*à se déplacer. Sealemeot apròs qoelqaes tentatives il se toaroe 
sor la flaoc droit. Mais ces moavemeots oe soot pas cooscieots , car, 
ajant réassi aoe fois à se tooroer sor le ventre, il o*a pas, pour cela, 
ce&Bé de s*agiter, de remuer ailes et pattas, mais il a oootioué ju8qa*à 
ce qaa de oooTeao il tombe sur le flaoc et se reoverse sur le dos. Ce 
sont da véritables aocòs de cootuIsìods olooiqoes des pattes et de 
la téte. Daos riotanralla aotra oo acoès et Taotre, il j a de patita 
mouvemeots par lesquels les ailes se serrent au trono, et les pattes aa 
recoorbaot sor les coisses et les tarses sor les pattes. Ce soot comme 
des mouvemeots de respiratioo foroée. 

4,2. Toot à coup, apròs quelqoes mouvemeots de tòte, les pattes se 
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roidiSMDt, la Uta se reDverse, les plames se coUeat an trooc, la raspi- 
ration s'arréte. L'oiuau ouvre et ferme rapldament lea panpJires et 
inaiirt. 
4,30. Fortemeat rigide. 

Tandis que chez les anitnaux à sang fh)id la base extraite de l'arine 
a une action paralysante, cbez les animaux à aang chaud l'action est 
spécialement tétanjsante. Les phénomènea de paralysie surviennent 
seulement daos les dernières périodes de rempoìsoimement, et se ma- 
nifestent sur le centre respiratojre. 

J'aì ausai fiiit dea recherches comparatives entro l'action de la base 
extraite de l'urine et l'action de la neurine (1). Nous verrons par la suite 
quelles différences il y a entre l'action de ces deux poisons. Je puis 
dire, dès maintenant, que ces deux poisons, en ce qui se rapporto k 
l'action physiolc^que, sont caractérisés par des propriétés spéctales, 
qui en font deux poisons distincts. 

n. — letteli sur la eirealaUon san^lite et sur les orfane* «Innilatoires. 
La promièro chose que j'ai observée dans les grenouilles, est la rou- 
gissure très forte des patles, vistble spécialement sur la partie ventrale 
d<3 l'animai. La paralysie vasoniotnce parait déjà quand la gronouille 
est encore capable de se mouvoir spontanément Cette rongfssure est 
ausai remarquable autour des narìnes et au bord libro des mandibules. 



11 est à remarquer que la neurine (chiorhydrate) doni je me auis servi dona 
Lpériencee comparatives , se trouvait dans le liboralmre depuie longtemps. 
onaéqoeDt, avant d'en fìùre usage, je me suìa aasuré qu'elle n'avait pas aubi 
ration. Dani ce but j'ai lave pluùeure foia avec l'éther le chlorhydrate 
urine, puis j'ai rais en liberta la base en alcalisant, et enfin j'ai bit l'eitraìt 
l'éther. L'eitrait éthéré fut neulraliaé avec HCl dìlué. Cette aoInlioD, avec 
tannique en eicAa, donna im precìpite abondant blanchitre. Aprés filtration 
la UD Douveau precipite jauae avec le réectif de Moyef , malgré l'excèt 
e tannique. La solution concentrée, traitee avec chlorure de platine et alcool 
1 . donna un precipita jauae copici» conatitué en grand partie par dea cri»- 
octaédriquea. Le eh loro platinate foumìt 33,05 — 34,02 de Pt */o (le chioro- 
■te de neurine = base vinylique contenant 33.^ °/<i ^ ^)- ^ chloroplatinate 
Irèe peu toluble dans l'eau àvide , maia une partie se disaolvait en donnant 
nlutiou une couleur jaune palile. En cban&nl il s'es diesolvait un peu plus, 
vec le refroidiasement precipitali. Cea recherches démontrent que la subitanee 
je me aois servi coatenait un mélaoge de neurine (base vinyliquej, et da 
M (base oxyéthylìque), et que la première était en pr^oderance. 
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Si à ee pcHni od oboerve au microecope ou la membrane interdigitale, 
OQ le mésentérium, ou le poumon, on voit que la circola tion du sang 
m bit lentement. «fai répété plus tard cette observation avec une 
petite quantité de leucomaine , qui me restait , en me servant de la 
métbode de BL le Prof. Oehl (1). Les résultats obtenus furent tout à 
Ut les mdmes. 

Gei teits s'óbserveni mème dans les grenouilles chez lesquelles la 
dmlation s*était ralentie quoique sans cesser tout à bit. 

A. — Actkm de la leucoma^ine sur le cceur de grenouille 

séparé de Vorganisme. 

Prbmièrb Expbribnce. 
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EU mème tempn que cetto expériena' J*en ai fait une autre dans 
IftqoeUe tontelòis, au lieu dVmpoisonner le cosur avec de l'extrait 
4*iiriiie, Je l'ai traité avec 2 goutte» de solution 0,75 % de chlorun» de 
«»diam. 



'1. E. OwKL^ C4minbutiom à VétwU de la cireulatùm du sang. — Arcbiven 
de Biotogie, t IK, pp. 400407. 
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utres expériences j'ai employé 5 goiittes de solution de 
te de l'extrait et, dans l'expérience de contróle, 5 gouttes 

de sei de cuisine, 
tableau suivant le signe + indique le moment où l'on a 

substance sur le cffiur. Les petitea lignes ( — ) représen- 
ne une minute où l'on n'a pas compiè les battemenla. 
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Dans les expériences précédentes le cceor de la grenouille était 
extirpé et piace sur un veire de mentre, et on laissait la substance 
tomber dessus goutte à goutte. 

J*ai tali aussi d*autres expérìences ea me senrant de Tappareil à 
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<;irculatioQ artiflcielle de Roy. J*ai préféré cet appareil à celui de Wil- 
liams (1) pour les raisons suivantes: 1® parce que la courbe qu*on obtient 
est beaucoup plus haute; 2^ parce que dans Tappareil de Williams les 
conditions dans lesqueiles se trouve le codur sont trop différentes des 
condltions normales. En effet, normalement les substances introduites 
dans Torganisme viennent en contact avec le cceur par sa surfoce 
inteme et Tempoisonnent en circulant. Dans Tappareil de Williams, 
au contraire, dans le codur circule un liquide normal, tandis que le 
coBur lui-méme est plongé dans une solution empoisonnée ; 3® dans 
Tappareil de Roy on peut plus Gatcilement et plus rapidement changer 
le liquide qu*on veut faire agir sur le coeur. 
Je relaterai trois des expóriences feites avec l'appareil de Roy. 

r EXPÉRIENCE. 

Pendant quelques minutes ce cceur fonctionne par periodo. Ensuite il 
commence à se contracter rógulièrement. Alors en a (voir fig. I, PI. I) 
je &is passer une solution formée de 10 ce. de sérum sanguin et de 
3 ce. d*une solution de chlorhydrate de la base extraite contenant 
gr. 0,0058 par ce. Le coeur fait encore 10 contractions normales, puis 
il y a trois contractions plus rares mais de la mème hauteur. Suit 
une longue pause, une contraction de la mème hauteur, une autre 
pause, une contraction plus basse. Pendant ce temps la tonicité du coeur 
est légèrement augmentée. Les contractions successives sont un peu 
plus fróquentes, mais leur hauteur diminue rapidement jusqu'à devenir 
presque imperceptible. Si on ferme alors le passage au sang empoi- 
sonné et on fait circuler du sérum normal (ui), le coeur recommence 
lentement à battre, les contractions deviennent peu à la fois plus 
fréquentes et plus ónergiques jusqu'à reprendre la hauteur primitive 
après 7 ou 8 minutes. On voit ce fait au commencement de la flg. II, 
qui est la continuation du trace précédent. 

Quand le coeur s*est complótement rétabli je fais (fig. II) passer de 
nouveau le sérum empoisonné (a), dette fois après 13 contractions, 
dans lesqueiles rien n*est changé, commence à diminuer Ténergie de 
rimpulsion cardiaque. D'abord la diminution est lente, puis très rapide 



(1) F. WiLLUMS, Ueber die Ursache der Blutdrucksteigerung bei der Digù 
tutlin Wirktmg. — Arch. f. experimentelle Pathologie und Pharmakologie. Bd. XIII, 
1881, pp. 1.13. 



EXPÉRIENCES SUR L' ACTION PHY810L001QOE, ETC. 1^ 

et va josqu^à Tarrét compiei du codur. Getto seconde fois, mème après 
avoir Cut circuler longuement du sérum normal, le cceur ne se remet 
pas complétement mais seulement en partie. 

Les deux fois il y a eu arrét diastolique , comme démontrent les 
deux tracés graphiques. 

!!• EXPBRIENCE. 

G*est un coeur plus petit que le précédent. Dans ce cceur on fait 
agir, avant tout, une solution de chlorhydrate de neurine dans le 
sérum sanguin. Le liquide ainsi obtenu contient une dose de neurine 
qui équivaut pour le poids au doublé de la dose d*extrait d*urine 
qu*on emploie dans ces expériences. 

L'action du liquide contenant du chlorhydrate de neurine commence 
en o, mais mème apròs 8 minutes d'action, ne produit aucun effet (fig.IU). 
Alors on lave le coeur en foisant circuler du sérum normal. Le lavage 
fini , on foit passer la solution de chlorhydrate de la base- toxique 
(&g. IV). Après 22 contractions, dont les six demières rapidement dé- 
croissantes, le cceur s'arrète en diastole; malgré le lavage, il ne foit 
plus que 10 contractions très foibles, et puis il reste immobile et inex- 
citable méme par les stimulants mécaniques (1). 

ni* EXPÉRIENCE. 

CkBur très petit et à foible impuision. On foit agir un sérum qui 
contient une dose de chlorhydrate de neurine triple de la dose d'ex- 
trait d'urine (fig. V). Malgré cette concentration relati vement grande, 
le cceur continue à travailier avec la mème energie, la méme ft^é- 
quence, le mème r3rthme. On le lave avec du sérum normal. Ensuite 
on foit passer le sérum empoisonné avec de l'extrait d'urine (flg. VI). 
Le coeur se contraete encore 15 fois avec une energie toujours moindre, 
puis il s'arrète en diastole. La circulation du sérum normal lui re- 
donne sa fonction. Mais les contractions sont d'abord rares, faibles et 
périodiques, puis la périodicité disparaìt, mais les battements sont tou- 
jours rares, et faibles. 

B. — ActUm de Vextrait èthèréa-dicaUn sur le sang. 
En foisant ces expériences J'ai note le fait suivant. Toutes les fois 



(i) L*élévation rapide de la courbe dans la seconde moitié de la fig. IV, est dae 
à ce qae dans ce moment on a sospenda le passage du liquide. 
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qu'à un sérum qui contenait en suspension des globules rouges, oa 
ajoutait la solution de chl(H*hydrate d*extrait éthéréo-alcalin, le liquide 
qui en resultai! prenait une couleur sombre. Sì au contraire on ajoutait 
la solution de chl(x*hydrate de neurine, la couleur restait rouge vif. 

Examen spectroscopiqiùe. Le spectroscope était dispose de manière 
que la bande d*absorption du sodium s*étendit de la division 95 à la 100* 
de réchelle raicrométrique. Une solution de sang normal examinée dans 
ces conditions présente les deux bandes ordinaires de Toxyhémoglobine 
dont la première occupe Tespace entre les divisions 100 et 114, la se* 
conde, qui est plus pale, va de 125 à 150. On ajoute buit gouttes de neurine 
25 ^Iq. On n'observe aucune raodiflcation mème une hcure après. On 
en ajoute 15 gouttes. Une heure après on fait de nouveau ]*examen qui 
est tout à Cait négatif. Dcmc la solution de neurine que J*ai employée 
n*a produit aucune altération dans la substance colorante du sang. 

Je (àis la mème expérience avec la solution de cblorhydrate d*ex- 
trait d*urine. Déjà aj[»*ès quelques minutes la solution de sang, qui a 
une réaction neutre, a pris une couleur sombre, et au spectroscope 
elle présente une seule bande d'absorption, mais si tènue quMl est im- 
possìble d*en fixer les limites. Une heure après la solution est devenue 
de couleur café clair, et au spectroscope on ne réussit pas à perce- 
voir aucune bande d'absorption bien distincte. Gependant la partie du 
spectre qui est après le jaune et le vert ne passe plus aussi bien. 

Donc il faut conclure que le cblorhydrate de la base extraite des 
urines se comporte, relativement à Toxyhémoglobine, d'une manière 
bien plus énergique que le cblorhydrate de neurine. Tandis que ce 
demier ne produit aucun changement, le premier, au contraire, 
transforme tout d'abord Toxyhémoglobine en hémoglobine réduite, 
ensuite decompose ultérieurement la substance colorante du sang. 

Le demier produit de la décomposition est probablement de Thóma- 
Une , mais je n'ai pas pu le déterminer avec certitude , quoique la 
couleur de la solution obtenue me le fesse crolre. De mème je n'ai pas 
pu m'assurer s'il y eut ou non formation de méthémoglobine. 

L'examen microscopique du sang traité avec la neurine et de celui 
traité avec la base toxique de l'urine ne démontre aucune différence 
réelle entre Tuo et l'autre. Dans les deux cas, les globules rouges 
(de grenouille) étalent pour la plupart réduits à une enveloppe inco- 
lore, contenant le noyau tantót à la périphérie, tantót au centre, de 
forme presque toujours sphérique, rarement ellyptique. Les noyaux 
étaient presque toujours ronds et un peu gonflés. Les globules blancs 
paraissaient inaltérés. 



/ 
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G. — AcUon sur les ccsurs lymphatiqties, 

Toutes les fois que j'ai injecté la base toxique à dose mortelle, j'ai 
toujours trouvé les coeurs lymphatiques coccygés iraraobiles, quand le 
cceur sanguin fonctionnait encore. 

C*est pour cela qu*après avoir étudié Taction de la leucomame mise 
directement en contact avec le coeur sanguin, j'ai fait la mème étude 
pour les coeurs lymphatiques. Une petite partie de gouttes de la so- 
lution de chlorbydrate de leucomaine mise sur les coeurs lympbatiques 
le9 arrète presque instantanément. L'ìmmobilité dure de 10 à 15 mi- 
Dutes. Puis le cceur lymphatique recommence à fonctionner, d'abord 
en se contractant très fàiblement et rarement. Peu à peu l'energie 
et le nombre des mouvements augmentent jusqu*à Tétat normal. 

Les Solutions de chlorbydrate de neurine au mème titre se sont 
comportées d'une manière identique. 

Au contraire des solutions beaucoup plus concentrées de muscarine, 
de curare, d'acide chlorhydrique, de cblorure de sodium, ont manifeste 
une action beaucoup plus faible. 

Tandis qu'il ne (àllait qu'une partie de goutte de cblorbydrate d'ex- 
traìt éthéréo-alcalin et de chlorbydrate de neurine pour produire 
l'arrét instantané du coeur lymphatique, il fallait plusieurs gouttes de 
solution plus concentrée de muscarine, ou de curare pour produire le 
mdme effet. 

Quelques gouttes d'une solution d'acide chlorhydrique si forte que 
les tissus, avec lesquels elle étaìt en contact, changeaient de couleur 
et que les muscles qui en étaient baignés présentaient des contractions 
flbrillaires, ces quelques gouttes, dis-je, ne pouvaient pas arrèter les 
mouvements des coeurs lymphatiques aussi vite que le chlorbydrate 
de leucomaine. 

Une solution de cblorure de sodium 0,75 "/<, ne manifeste aucune 
action. 

m. — ÀotUft 8Br la respiratloA. 

Ghez les aniraaux à sang froid les doses non mortelles produisent, 
ou un arrèt passager, ou un ralentissement de la respiration. Après un 
lemps plus ou moins long la fonction respiratoire redevient normale. 

Si la dose employée est mortelle, alors la respiration s'arrdte diptès 
quelques minutee, bien avant la eeasation des mouvements volontaires 
et des mouvements réflexes. 
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Ghez les animaux à sang chaud les doses mortelles arrétent la res- 
piration presque en mème temps que les mouvements des autres mua- 
cles et du coeur. Les doses non mortelles n*altèrent pas ou augmen- 
tent légèrement la fréquence des excursions thoraciques. Tant chez les 
animaux à sang chaud que chez les animaux à sang troìd on observe 
ce fàit, que les doses non mortelles modìflent le rythme respiratoire, 
en le rendant périodique. Dans quelques grenouilles j'ai observé dis- 
tinctement la forme intermittente, dans un moineau s*est présentée 
une forme remittente. 

lY. — Action sur les eentres nerrenx^ sur les nerfiiy et sur les mnscles. 

A. Sysième nerveucc. 

Dans les premiòres pages de ce travail j*ai relaté une des expé- 
riences faites sur les grenouilles avec des doses mortelles. De cette expé- 
rience il s*en suit qu*il a toigours été possible d*obtenir des mouvements 
de la patte en stimulant le nerf sciatique, ou bien directement les 
muscles. Meme quand Tempoisoimement était arrivé à ses dernières 
conséquences, c'est-à-dire à arrèter les contractions du coeur, les nerfe 
moteurs et les muscles étaient encore capables, ceux-là de transmettre, 
ceux-ci de recevoir les impulsions qui partaient d'un point du nerf 
situé entre la périphérie et le centre. 

Au contraire les stimulants méme très forts portés le long de la 
moelle épìnière ne provoquaient aucun mouvement dans les pattes. 
Get état des centres nerveux est sufflsant pour nous expliquer la dis- 
pantion des mouvements volontaires et des mouvements réflexes. 

Pour confirmer toujours davantage l'exactitude de ces observations, 
j*ai découvert et isole dans une grenouille un des sciatiques, puis j*ai 
serre avec un lacet les tissus de la cuisse de fagon à empècher com* 
plétement la circulation. G*est-à-dire quej'ai préparé la grenouille conmie 
le faisait G. Bernard dans ses expériences sur le curare, pour démon- 
trer qu'il agit sur les nerfs moteurs et non sur les nerfe sensibles. 
Dans une grenouille ainsi préparée, l'ii^iection de la dose mortelle 
d'extraìt éthéréo-alcalin agit d'une &Qon telle qu*en stimulant mème 
avec des courants très forts la peau de la grenouille sur un point 
quelconque, on n*a jamais eu aucun ipouvement, mème dans les mus- 
cles de la patte soustraite à la circulation. Au contraire, en stimulant 
directement les nerfs sciatiques, on avait une contraction des gastroc^ 
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némìens correspondants tant à droite qu'à gauche. Mais la contraction 
était beaucoup moina énergìque du coté non lié. 

La manière dont se prodoit la disparition des mouvements (d'abord 
ce sont les volontaires qui disparaissent tandis que les réflexes per- 
sistent encore, pois ceux-ci cessent également), la manière dont se 
comportent les nerfs moteurs, qui mème dans les demières périodes 
de Tempoisonnement transmettent les stimulants aux muscles, me fait 
croire que l'action de ces leucomaines dans les doses que j*ai employées 
Josqu^à présent se manifeste de fogon prépondérante sur les parties 
centrales du système nerveux, en laissant relativement iUésés les nerfe 
centrifiiges et leurs terminaisons périphériques. 

B. Système nèvr(Mnusculaire, 

J'ai déjà note que les animaux empoisonnés avec lextrait éthéréo- 
alcalin des urines sont focilement épuisés. Tant dans les grenouiUes 
que dans les moineaux sur lesquels nous avons expérimenté, j'ai 
souvent observé que, après un effort quelconque, ou bien volontaire 
pour changer de posìtion^ ou réflexe à la suite d*un stimulant péri- 
pbérìque, ces animaux tombaient épuisés avec les membres à la- 
bandon, et incapables de reagir à un excitement qui surviendraìt 
aussitdt après. 

Mis sur cotte voie j*ai fait des recherches sur les muscles pour 
en étudier le cours de la fatigue avant et après Tadministratìon de la 
leucomaine. 

Pour (aire cotte étude j'avais trois modes : 
i^ figure les recherches sur un mème muscle ; 
2** fiedre les recherches normales sur le muscle d*une patte^ les re- 
cherches après Tempoisonnement sur le muscle homonyme du coté 
oppose; 

3* obtenir le trace normal par un muscle ou par les deux mus- 
cles homonymes d*un mème animai, et le trace du muscle empoisonné 
par le mème muscle ou par les mémes muscles d*un autre animai. 

Pour des raisons faciles à comprendre, Je n'ai pas suivi la première 
métbode. Un muscle qui a déjà travaillé pendant un temps relative- 
ment long, ne peut pas ètre considéré comme normal, mème après 
un repos sufflsant. Toutes les manipulations opératoires, quoique faites 
avec précaution, ont une influence sur sa vitalité. La seconde métbode 
me parait présenter une garantie sufflsante. Les preuves de contrdle 
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qae j*ai (àites m*ont démontré que les courbes des deux muacles ho- 
monyroes écrìtes, mème à brève distance, diffèrent très peu. 

Ponr la troisième méthode il est nécessaire de choisir des grenouilles 
du mème poids, de la mème espèce, da mème sexe. En observant ces 
précautions je me suis convaincu qne les causes de la ftitigoe ont 
à peu près la mème durée toutefois quand elies soni prises dans des 
conditions de temps égales. 

Naturellement nous devions laisser dans le mème état tous les ap- 
pareils déstinés à transmettre et à reoevoir le mouvement, et mème 
les appareils déstinés à le provoquer. 

Pouf obtenir la graphique de la ftitigoe je me suis servi de la mé- 
thode employée par Pflùger (1), Kronecker (2) et Tiegel (3), pour 
étudier les lois de Texcltabilité et de la &tigae dans les nerfe et 
dans les muscles. Gette méthode a aussi servi à Guareschi et 
Mosso (4) pour étudier la courbe de la ftitigue dans les grenouilles 
empoisonnées avec les ptomaines extraites de la fibrine et du cerveau 
putréflés. 

Gependant , comme dans le cas présent il s*agissait essentieUement 
d*étudier l'action de la substance extraite des urìnes sur les muscles 
et sur les terminaisons nerveuses dans les muscles, j*ai foit quelques 
expériences en excitant le nerf sciatique, et J*en ai Cut d*autres en 
portant directement les électrodes sur le muscle gastrocnémien. 

I* EXPÉRIENGE. 

On écrit la courbe de la fatigue du gastrocnémien de gauche. 
L'excitement qu'on emploie dans cette expérìence comme dans les 
soivantes est un courant indult obtenu par un appareil en charriot 
de Da fìoìs-Reymond, ftJ>riqué par Kruger de Berlin. Get appareil 



(i) PFLÓoia, (Mt9r9mchm%g$n uber die Physi9lo§ié dei EtehtroUmut. 
185d, p. 130. 

(2) H. Kronbgxer, Ueber die Ermùdung und Erholung der quergestreifìen 
}iii4skeln. — Arbeiten dea physiol. Instit. zu Leipzig. Berichte der kònigl. GeseU- 
scfaaft der Wiss. za Leipng, 1S72, p. 690. 

0) E. TiMBL, Ueber dem Bimflim eini^er unUkùrèich Veninderìichm cmf die 
Zuchungihàke des untermamùnal gereitieti Muskek. — Aui 4em phyaiologiBckaci 
Institut zu Leipzig. Berichte d. kònigl. Qeaellschait d. Wias. za Leipzig, 1875, p. 81. 

(4) L GuARiscHT et A. Mosso , Les ptomaines, — Archives italiennes de Bio- 
logie, t. II, 18tt, p. 399. 
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présente la particalariié d*aToir d'un odté une graduation en unités 
électriques et de l'autre la graduation ordinaire en centi mètres. En 
nutre, pour graduer l'intenmté dn courant induìt jusqu*à un certain 
potnt (!M0 unités), on élofgne la bobine second^ìre de la primaire. En- 
saite on incline plus ou moins la secondaire sur la primaire. Le cou- 
rant Constant provient de dcux piles Leclanché. Le muscle répond 
aeulement au courant indùit d*ouverture. Le stimulant se répète à 
chaque seconde , et il a une intensité égale à 100. Le cylindre qui 
porte le papier noirci à la fumèe feiit un tour en 10 minutes. 

Avant que le muscle se soit épuisé le cylindre fait uh tour entier, 
c*e6t-à-dire que le muscle a fait environ 600 secousses. Après que le gas- 
trocnémien gauche a été &tìgué on injecte Vt oc« de solution de chlo- 
rbydrate de leucomaine (c'est-à-dire 0,00396 de substance) sous la peau 
du dos. Après 15 minutes d*action on décrit la courbe de la fatigue 
du gastrocnémien droìt en bìsàni usage d*un stimulant aussi égal 
à 100 (flg- vn). 

Le muscle &it 141 secousses, puis ne répond plus aux stimulants. 
Les 60 premières secousses (que j'ai supprimées dans la flg. VII) sont 
régulières, mais moins hautes que les premières du muscle gauche. 
I^jà dans ces secousses, qui sont environ la moitié des autres, la qua- 
rante-cinquième secousse manque tout à fait. Après les 60 premières 
secousses le muscle répond de &Qon irr^lière aux stimulants; fré- 
quemment il ne répond pas à un stimulant. Puis il ne répond pas à 
deux, i trois, à quatre stimulants successiCs, enfln il ce^^ complète- 
meni de répondre. 

Après 50 minutes d'action nous avons Cut un autre trace. Le muscle 
ftii 81 secousses sur 110 stimulants (flg. VOI). 

Pour oMenir une courbe régulière il ftiut redoubler Fintensité du 
stimulant (200). Gependant mème avec un stimulant doublé les secousses 
sont beaucoup plus basses (fig. IX). 

0* BxPBRnsNCB {EcocUaUon du nerf), 

Dans une grenouille normale qui pése 50 grammes on trace la 
courbe de la fotigue du gastrocnémien gauche (flg. X, PI. II). Puis après 
15 minutes de repos on décrit celle du gastrocnémien droit (flg. XI). 
L'intensité du stimulant est égale à 100. Le poids à soulever est de 
50 gr. (myographe de Pfliiger). Les deux gastrocnémiens donnent une 
courbe analogue pour la hautaur, pour la durée et poor le oours. Il 
y a enriron 600 secousses, dont les premières ont une hauteur de 2 
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cm. environ. Après une première période dans laquelle les secousses 
ont toutes la mème hauteur, de sorte qa*en réunissant les sommets 
avec une lìgne, cette ligne forme une lìgne droìie horizontale, 
elles vont petit à petit et régulièrement en décroissant Jusqu*à ce 
qu'elles se confondent avec Tabscisse. En réunissant les sommets 
de ces secousses par une ligne, celle-ci est une ligne droite oblique 
qui se rapproche toijgours plus de Fabscisse jusqu*à la toucher. Depuis 
les recherches de Kronecker et de Tiegel, il est connu que tei est le 
cours de la fatigue dans les grenouilles. 

Ili* ExpÉRiENCE {EoocUation du nerf)- 
Grenouille pesant 59 grammes, du mème sexe que la précédente. 

9 h. 7'. MouTemeots de Tappareil hjoidien 185 en 60". 

9.8. Moavemeats de Tappareil hjoidien 184 en 60''. 

9.9. Mouvements de Tappareil bjoldieu 188 en 60"* 

La ooulear de la peau est Tert gris olaire. De 9 h. 14' à 10 h. 4^ 
co iDJecte 1 ce. de solution de chlorhjdrate de leucomaioe dans le sac 
Ijrophatique dorsal (soit gr. 0,00792 de substanoe). 

10,6. 60 moavementf hjoidieos en 60". Irrégoliera dans le rythme et 
dans r&mplitude. 

10,14. Meme en faisant tourner tròs rapidementrassiette, aucaa meo- 
vemeot. 

10,17. La respiratioQ 8*est tout à fait arrétée. 

10,80. La oouieur de la peau est beaacoup plus foncée. Déjà depuis 
quelques miDutes la grenoaille ne bouge plus. Sealement des excitementa 
très forts la font reagir par des sauts. Mais on volt qne oes mouye- 
ments épuisent Tanimal. En effet, si, après qu'il les a faits, on soulòye 
l'animai, en le prenant par une des pattes de devant, il reste suspeodu 
avec les membres relachés et inertes. Ce qui n'arrive jamais dans une 
grenouille normale. 

10,45. Elie reste dans toutes les positions qu'ou Ini donne. Quaod on 
lui allonge de force les extrémités postérieures, elle les retire lentement. 
En observant le thorax par réflexion on compte 80 battements cardia- 
qnes en 80". 

10,40. Mise dans Teau, elle fait des sauts, courbant la téte et le trono 
comme pour plonger. Tournée sur le dos, elle se redresse de suite. En 
répétant Tépreuve elle reste sur le dos un temps toujours plus grand. 

11,00. En lui écrasant les pattes, elle ne réagit plus. Elle a la troisième 
paupière fermée. La pupille dilatée. Un courant induit, qui se supporta à 
peine sur la langue, ne provoque que des mouvements locanx. Rien si on 
l'applique le long de la colonne vertebrale. La grenouille est immobile, 
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far U muAeao, iur !• thoraz et sor le ventre, avec les pattee 
4b 4eviDt ioertae et éeartéee, oellea de derrière flasqaes et allongées. 
Lm bolbti ocolairee reotrés ; oo la dirait morte. Aucao réfleze. 

11,8. Aprèe aToir préparé le soiatiqae gauche, oq écrit la ooarbe de 
k htagoé da gaatrocDémieo oorrespoDdant (flg. XII). Bnsaite , apròe 
15 Btaaiee de repos, oo éerit celle de l'aotre gaatrocnémien (fig. XIII). 
k gtiché il sofBt d*ao stimolant égal à 100. A droite il a fallo Taog- 
terjoeqo^à 400 pour qae le moscie répoodtt. 



Si Doas en venons à consìdérer ces deux courbes, nous voyons: 
ì* qtte répuisement d& à la fatigue parait beaucoup plus vite dans ces 
■ndas qoe dans les muscles normaux. Environ dans la moitié de temps ; 
r qoe la forme de la courbe n*est plus régulière comme dans l'expé- 
rìrooe précédente. Après avoir accompli une sèrie de secousses ré- 
inlièreaient décroissantes. le muscle de la grenouille empoisonné par 
laleQeomaiDe en bit une autre sèrie tròs longue dans laqueile la 
haoteor de la secousse décroit beaucoup plus lentement La forme 
iiéoérale de la courbe de la (àtigue n*est plus une ligne droite régu- 
liteeiDent oblique, mais une ligne irréguliòre. D*abord on a dans cette 
tigne OH trait, qui est une conrbe avec la convexité tournée vers Tabs- 
dme. J*ais on a un second trait plus ou moins long, dans lequel la 
bgse de la fiitigue est une courbe avec la convexité tournée vers le 
«Me oppoaé. <>n a ensuite un trait plus long dans lequel la ligne de 
te fcUgoe est droite et obl(flue régulièrement comme dans le trace 
vmaL Bnfln, il y a un domier trait beaucoup plus long, dans lequel 
b Hni^ de la fotigue est presque parallèle à Tabscisse. Dans ce demier 
*nit la baateur de chaque secousse diminue de quantités presque im* 
PTOfplibles ; 'Sr les secousses du gastrocnémien empoisonné aux pre- 
»rw exdtations répondent avec une energie moindre que celle avec 
latofile ré{)ODd le gastrocnémien normal. 

rV* ^XPKRIENCE. 

80 jvillel 18W, 3 h. 15 de Taprèa-midi. On ìnjecte dans le sac dorsal 
•'«« frreooaille '/t <^ ^^ solution de chlorhydrate de neurine èqui- 
«ttaat a gr. <1*006. 

ifH» IO minatm la grenouille ne respire plus. Elle est complétement 
tukèile et reste dans la position quelle qu*elle soit, oò on la met. On 
■34 le ecBor battre; les yeux sont fermés; la pupille myotique; il n*y 
* la» de réflexea. On voudrait écrire la courbe de la ftitigue du 
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gastrocnémìeQ, mais on irouve qua des excitations égales à 100, 200, 
400, 800, 2000, 4000, 8000, appliquées sur le sciatique, ne produiaent 
aucune oontractì(Hì soit à droite, aoit à gauche. Appliquées directemenl 
sur le muscle, elle» provoqoent d^énergìques contractions et Tépuise- 
ment arrire très tard. 5 h. 50, le coBur bat enoore avec force. 

V* ExpÈRiENCE {Ecccitation directe du musclé). 

Dans une grenouille normale on décrit la courbe de la fatigue da 
gastrocnémien de gauche que pour briéveté je ne rapporta pas. 

Après 15 minutes de repoe on écrit celle du gastrocnéniieii drori 
(fig. XIV). Le poids à soulever est de 10 gr. Le slimulant a une inlensitè 
égale à 100 et se répète à chaque seconde. Dai» le muscle on décharge 
tonjours le seni courant induii d*ouyeriure. Tant le gastrocnémitm de 
droite que celui de gauche ontenviron 600 secousses; après les avoir 
aecomplies, ils ne soni pas encore complétement épuisés. Les {Hremières 
secousses ont la hauteur d*enyiron 23 mm. La ligne qui réunit les 
sommets de chaque secousse, et qui représente le cours yrai de la 
fotìgue, reste pendant une certaine longueur parallèle à Tabscisae 
(c*est-à-dire jusqu*à ce que Tintensité de Texcitation ne devienne teUe, 
par les nouvelles conditìons où passe te muscle> qa*elle rende ce sli- 
mulant le slimulant le plus grand, c*est-èHÌire le stimulant capable de 
OaJre développer au muscle toute sa contractilité). Bnsuite eelle ligne 
se rapproche graduellement el régulièrement (à chaque seconde d*une 
quantité égale) de Tabscisse. 

VI* ExpÉRiENCE {Ecccitation directe du nrnscléy 

On injecte sous la peau du dos d'une grenouille, corame les précé- 
(lentes, 1 ce. de solution du chlorhydrate de la base, soit gr. 0,0058 
de substance. Après 20 minutes envìron la grenouille est comme morte. 
Rien, autre chose que le battement du coeur, n'indique que la gre- 
nouille est en vie. Elle ne remue pas, et ne répond pas aux stimulants, 
qifils soient électriques, mécaniques ou chimiques. Pourtant si le sti- 
mulant électrique se porte sur le cours du scialique, il y a conlrac- 
tion. Après que le pqison a agi pendant plus d'une demi-heure, on 
décrit le trace de la fatigue du gastrocnémien gauche (fig. XY) et 
15 minutes après .colui de Tautre gastrocnémien (fig. XYI). L'expé- 
rience esl disposée eomme la précédente. En un temps égal à la moilié 
de celui employé par le gastrocnémien gauche normal, le gastrocné- 
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mfen gauche empoisonné est épuisé. Le gastrocnémien droit s^épuise 
eocore en moins de temps. Les premières secousses du gastrocnémien 
gauche sout hautes de cm. 1,72: celles du gastrocnémien droit de 
cm. 0,7. La forme de ia ligne qui réunit les sommets de la secousse 
est analogue à celle décrite dans la troisiòme expérience où il s'agis- 
sait aussl d'une grenouiUe empoisonnée avec Textrait éthéréo-alcalin. 

De ces expériences il resulto que, par Taction du chlorhydrate des 
extraits éthérà>alcalins recueillis des urines émises au repos et dans 
la (àtigue, les nerfs moteurs et les muscles deviennent très épuisables (1). 
Un muscle de grenouiUe empoisonnée avec cet extrait se fetigue no- 
tahlement plus vite qu*un muscle de grenouiUe normale. La courbe 
de la fotigue dans le muscle gastrocnémien de la grenouiUe empoi- 
sonnée acquiert une allure caractéristique. 

Le neurìne, pour ce qui regarde Taction sur les centres nerveux, 
sur les nerfe et sur les muscles, ne peut ètre comparée à Textrait 
éthéréo-alcalin d'urine. Elle a une action purement comparable au 
curare, tandis que Textrait des urines paralyse les centres et affaiblit 
rexcitabilité des nerfs et des muscles. 

Ges recherches faites sur la courbe de la fatigue ont été conflrmées 
par d*autres que J'ai fhites dans le but d'étudier la secousse muscu- 
laire. 

Dans cette autre sèrie de recherches, J*ai déterminé la hauteur, la 
forme, la durée de la secousse dans son ensemble, et de chacune de 
ses parties: periodo d*excitation latente, periodo d'energie croissante 
et periodo d'energie décroissante. 

La grenouiUe était flxée sur une tablette de Uège après la section 
de la moelle. On découvrait le sciatique et on le posait sur les élec- 
trodes. Le tendon d'AchiUe au moyen d'un fll était mis en commu- 
nication avec le levìer du myographe de Marey. Gelui-ci écrivait sur 
un cylindre noirci à la Aunée, qui toumait avec la vélocité d'un tour 
en une seconde. Gomme stimulant Je me suls servi du courant induit 
d'ouverture produit dans le charriot que j'ai déjà décrit. Le cou- 
rant Constant était engendré par une pile Grenet, et dans son circuit 
se trouvait: 1* un interrupteur qui s'ouvrait et se fermait à chaque 



<1) Cee expériences ne nous donnent pas de renee^gnement pour établir si , en 
exeitant le nerf, l^époisement se prodoit dans le nerf méme oa dans la tenninaison 
nerrenae oa dans les muscles. Une telle question est trop compliquée pour la ré- 
aoodre dés à présent 
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tour du cylindre tournant; 2^ un signal électro-magnétique Deprez, 
qui marquait le moment de la fermeture et de rouverture sur le cy- 
lindre tournant exactement au dessous de la pointe du levier myo- 
graphique; 3^ le charriot avec trembleur ferme. 

Le teraps était marqué avec un diapason de 200 vibrations doubles 
à la seconde. 

OhrenouUle normale. 

Dans la grenouille normale (la temperature ambiante étant égale à 
27* e, le poids à soulever égal à 20 gr. et Fintensité du stimuiant 
égale à 50X j*ai trouvé que la courbe de la secousse du gastrocnémien 
durait dix-sept deux-centièmes de seconde, dont '/^^ pour le temps 
perdu, */,oo pour la période d'energie croissante, 7foo POur la période 
d'energie décroissante. Hauteur de la courbe cm. 3,5. 

Avec un stimuiant doublé (100) la secousse entière a dure ^'*V«o« 
de seconde; soit 

Période d'excitation latente ^/,oo 
'> d'energie croissante V«oo 
» » décroissante •'^/^o 

Hauteur de la secousse 4 cm. (Fig. XVII). 

OhrenouUle empoisonnée. 

Dans une grenouille du mème poids et du mème sexe que la pré- 
cédente, mais empoisonnée avec 1 ce. de solution de chlorhydrate 
d'extrait éthéréo-alcalin (gr. 0,0058), la temperature extérieure étant 
identique ainsi que le poids à soulever, on trouve que les excitations 
égales à 50, 100 ne sufflsent pas pour produire de mouvement. Un 
stimuiant égal à 200 produit un mouvement très léger presque imper- 
ceptible. Par un stimuiant = 400 

Période latente ='/mo 

^ d'energie croissante =*/too 
> » décroissante; sa durée incertaine, parce 

que la courbe emploie beaucoup de temps pour arriver à l'abscisse. 
Bn tout cas, cette période est bien plus longue que celle d'energie 
croissante. La Secousse est haute de cm. 0,7 (fig. XYIII). 
Par un stimuiant égal à 800 on trouve: 

Temps latent =*/foo 

Période d'energie croissante = V«oo 

» » décroissante beaucoup plus longue. 
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Hautear de la secousse = cm. 1,2 (flg. XIX). On arrìve au mème 
resultai en irrìtant dìrectement la fibre musculaire. 

Gomme on le volt par ces expériences, la courbe de la secousse 
musculaire par suite de laction du chlorhydrate de Textrait éthéréo- 
alcalin de Turine, prend Taspect de la secousse d*un muscle fotigué. 
La période d*excitation latente augmente, le muscle revient beaucoup 
plus lentement à sa longueur primitive, la hauteur de la secousse est 
beaucoup moindre. 



Dans toutes les expériences que J*aì faites j*ai obsenré que sous Tin- 
fluence du poison extra it de Turine la peau de la grenouille s*obs- 
corcit et reprend de nouveau sa première couleur après la mort de 
Tanimal, ou après la cessation de l'empoisonnement. 

Dans dea morceaux de peau de grenouille empoisonnée, traités tout 
de suite avec une solution osmique 1 7o» ^^ voyait des cellules pig- 
mentées pourvues de très nombreuses ramiflcations s*anastomisant 
avec celles des cellules voisines. 

Au contraire, un morceau de peau de la mème grenouille, qui était 
redevenue plus claire, presentali les cellules pigmentées globuleuses 
et sans ramiflcations ou irr^ulières et avec des ramiflcations très 
courtes. 

Ce foit a été déjà observé par Taction d*autres substances et mème 
par Taction de la neurine. — Je ne saurais pas en donner Jusqu'à pré- 
^«ent une explication satisfaisante. 

y. — État de la qvestion. 

Arrìvé au terme de cotte étude sur Taction de Textrait éthéréo-al- 
calin d*urine en conditions physiologiques, il ne sera pas inutile de 
rappeler certaines choses relativement à ce qui s*est déJà fait sur ce 
si^et, et de chercher si le poison que j*ai étudié a des rapports de 
ressemblance avec d*autres poisons connus. 

Q. Pouchet, élève de Gtoutier, a extrait, en 1880 (1), des urines nor- 
raales un alcaloide flxe, oxydable, à chloroaurate et chloroplatinate 
bien cristallisables et déliquescents, à chlorhydrate neutre et cristallin 
d*une energie toxique considérable. 



(1) 0. Pot'CBBT, Contributùm à Vétftde des matières e^tractives de r urine. Pari». 
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B. Bocci (1), en 1882, a trouvé que l'ÌDjectioa sou»«iitanée et andò- 
vasale d'urines normalee a sur les nerfs moleurs l'actton du curare. 

Schiffer (2), l'année suivante, a analysé ultórìeurement le problème 
de la cause de la toucité des urìnes. 

Par voie d'exclusion il en vìent à conclure que les urìnes sont toxì> 
ques parce qu'elles contiennent une substance aualogue aux ptomalnes 
ou à la substance luflverd^betuier de PettcnkoTer, on à la soi^iaant 
antropotosine de Du Bois-Reymond. Selon Schìffer, en iAtectant de 
l'urine d'bomme, de cbìen, de lapin, réduite en consistance sinipeuse, 
OD a, avaat tout, une période de dépressioa suivie d'une période d'ir- 
rìtation. L'excitatioo musculaire dtrecte est conservée, mais les ceotres 
aont paralysés (3). 

Je dois m'arrèter un peu sur les recberches de Boucbard, qui au- 
rait trouvè que les urìnes élaborées pendant la velile ont une action 
déprimaDte, tandis que celles élaborées pendant le sommeil ont une 
action convulsivante. Mes recberches ont été faites, il est vrai, d'une 
manière differente que celles de Boucbard, et de plus Boucbard n'a 
pas pria en considération les ba^es alcaloldóes qu'on peut trouver dans 
les urineii; néanmoius je noterai que les resultata que j'ai obtenus ne 
me permettraient pas Jusqu'à présent de confirmer la conclusion à 
laquelle en est veou Boucbard. L'extrait éthéréo^lcalio obtenu des 
diverses portions d'urine, les unea préparées dans le sommeil, d'autres 
dans la velile, a to^jours manifeste une action déprimante paralysaate 
chez les batraciens, et une action convulsivante cbez les anìnmux à 
sang chaud. 11 peut se faire qu'en extrayant avec d'autres dissolvanta 
outre l'éther, on aurait eu des substances d'action diverse, mais Je 
n'ai pas cncore pu faire cette rechercbe. 

Boucbard mème (4) a trouvé que la toxicìté de l'urine diminue 
pendant la tìitigue musculaire et continue à diminuer pendant le repos 
et le sommeil successif. Mes recberches, jusqu'ìci, me permettent sen- 
lement de conflrmer que les urines des heures de repos et speciale- 



"1, Inflvenia paraliztatriee dell'orina umana iniettala ovile rane. — 
le acienze mediche, voi. VI, pp. 388-409. 

R, Ueher eine lomtehe Subslam ùi Barn. — Deatache med. Wo- 
ol. 16, pp. 229-231. 

trouver dos détaiU plus cirooiutanciéB sur l'hiatoire de la toxicitd 
la le lìvre de Ch. Bouchaju), Lejons air les autointotoicaticnt don» 
[quatrìème lefon). Parìa 1887. 
travail cité plus haut. 
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it du nauneil noctame, qui viennent après un jour d*exerdc6 
fcumMBeot une qnantìté de base toxiqne rooindre que 
celle, qu on obtient des urìnes du jour de fatJgoe. 

Guaroachi et Mosso, dana le Iravail d^à ptusieura fola eité; auraient 
cxtrait ée la cerreUe et de la fibrine pntréfiées des sobetanees baal- 
4«es qui, par lem* action toxiqiie, ont des pohita de ressemblance avee 
les haaea que J*ai tirées de Turine. L^analogie se manifeste spéciale- 
meot dans Taction sur le système névro-inusculaire. Les grenouilles 
empoisonnées avec Textrait de eerveUe et de fibrine sont rapidement 
épaiaées par les stìmulants. Entre les deux sortes de poison, il y a 
poortant une difl'érence. Celui obtenu des uriues, méme à la dose 
mortelle, n*a pas une action spécifique sur les nerfs moieurs ou léurs 
termìnaiaons» tout au plus il en diminue Texcltabilité. Par TeiTei de 
ce puiaoo les nerfs moieurs ^e trouveraient dans un état d'excitabi- 
\iU* ftdlement dèprtmabte, par lequei, sous Taction des stimulants, ila 
p«!«eraient rapidement à traverà les quatre périodes d*excitabilité 
décrites par Guarescbi et Mosso comme effet caractéristique des poi- 
aoQs qui ont une action curarique. 

Ed OH tre la base obtenue par moi a probablement une action méme 
sor la fibre musculaire striée, qui foit qu*elle est beile à s'épuiser. 
A certains égards on peut dire la méme chose du poison que Cappa- 
rtìlì a extrait du TrtUm cristatus (1). 

J*iÙ<^^rai que V. Anrep (2) en se servant des procédés de Stasa- 
ciUo et de Brieger, a obtenu des chairs de poissons, qui avaient donne 
lieo à un empotsonnement, et des viscères des individus empolsonnés, 
One lilomaine très stable, iniensément toxique, méme à doses minimes, 
daot IVffet principal est celui de paralyser la moelle épinière, le bulbe 
«i le tiasu musculaire lisse. 

J'ai ài^ Cait reouirquer dans le coura de ce iravail que la base 
orìnea dea aoldats diffère de la neurine (base vinylique) (9X par 
action sur le cceur et sur le système nerveux. 



ti CiPr^KJCUJ, Récherrhes sur le venin du TVtton cristahis. — Arrhìvet it 
4t Biolnfi», t. IV. pp. 724». 

ri} W Aumar, VùUojetcatùm par le$ ptomames. — Archivei alavoi de Biologie, 
\ L ÌHMA, pp;341-5& 

/3 V. Cmnuxo, Sur VactUm physioiogique de la neurme. — ArcKivei ita* 
^mm de Biologie, t VIL IKHA, pp. 172.197. 

A Mfmioou, Alti delle R. Acced. dei Lìncei. Serie III. Transunti Vili , fa^c. X, 
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On peut dire la méme chose de la coline (base oxyéthylique) (1) qui, 
<X)inroe on le sait, a une action comparable à celle de la neurine, mais 
beaucoup moins énergique. 

En analysant les effets produits par Textrait éthéréo-alcalin des 
urines sur divers organes et systèmes on voit que si, à quelques égards, 
il a des analogies d'action avec des poisons connus, d*autre part, par 
Tensemble des phénomènes produits, on ne peut Tidentifier avec aucun 
autre poison. * 

Oonnlvsions. 

1® Des urines humaines émises avant, pendant et après un exer- 
dee musculaire fatigant, on peut extraire une base azotée a3rant les 
propriétés générales des alcaloìdes; 

2*" Gette base est produite en plus grande quantité pendant la 
fotigue et en plus petite quantité dans la période de repos et de som- 
meil nocturne successifs; 

3® Le chlorhydrate de cette base a une grande energie toxique. 
Dans les animaux à sang fìroid il agit comme déprimant; dans ceux 
à sang chaud il est plus actif et donne lieu à des phénomènes géné- 
raux d*excitation. Les doses non mortelles rendent facilement épuisables 
aussi bien les animaux poichilotermes que les animaux homoiotermes; 

4** L'extrait éthéréo-alcalin des urines émises avant, pendant et 
après la fatigue e-st constitué d'une seule et mème substance, c'est-à- 
dire qui a, en tout cas, les mémes réactions chimiques et la mème 
action physiologique ; 

5* Les propriétés chimiques et physiologiques excluent l'idée que 
la base en question soit neurine, ou coline. 



(1) R. BoBHM, Ueber das Vorhommen und die Wirhungen des ChoUns und die 
Wirhungen der kunstlichen Muscarine. ^ Arch. f. exper. Path. und Pharm., XIX, 
Ì885, pp. 87-100. 



Applications du vert de métbyle 
pour oonnaltre la réaction cbimiqne et la mori dea cellules (0 

par M. A. MOSSO. 



(Labontoiro de Phyiiologie de rUnirenité de Tnrin). 



Ueidenhain eut le premier Tidée de se servir des matières colo- 
rantes pour étudier les fonctions des cellules (2X et ses célèbres expé- 
rìences avec le sulfindigotate de soude soni connues. Gertes (3) trouva 
qae les corpuscules blancs du sang de la grenouille laissés pendant 
24 heures dans une chambre humide se colorent légèrement avec la 
cyanine, présentant cependant encore des mouvements amoeboides. 
Brandt (4) se servit de l*hématoxyline pour étudier les infusoires; et, 
ajant remarqué que dans les vacuoles des amoebes le violet de Thè- 
matoxyline se change en brun, en conclut que les vacuoles sont un 
ergane d*excrétion et qu*elles contiennent une substance acide. 

Pfeffer (5) publia récemment un travaìl très remarquable sur Vab- 
sorptton des cotcieurs d'aniline dans les ceUules vivantes. Ce sont 
des recherches flutes sur les plantes, qui ont un grand intérét pour 
la biologie cellulaire. 

Pfeffer remarqua que tandis que le protoplasme vivant ne se colore 
pas avec le bleu de méthylène, il se colore, au contraire, très foci- 
lement, aussitdt qu*il commence à s*altérer, et meurt. On colore les 
cellules vivantes beaucoup plus focilement aree le violet de méthyle, 
mais Pfeffer foit remarquer que le violet de méthyle est une substance 
très toxique, et qu*il faut étre, par conséquent, très prudent dans 
les conclusions. La coloration du noyau qui arrivo après quelques 



(1) Reudioonti della R. Accademia dei Lincei, 18H8, p. 419. 

(2) R. Hxu>KNH.\iN, Pflùger*8 Archiv, 1874. Bd. 9, p. 1. 

(3) A. Ckrtbs, Gomptea rendua, 1881, voi. 92, p. 424. 
(4; K. Brandt, Biolog. GentraUilaU, 1881, p. 202. 

(7>) W. Pfktfer, Untersuchungen aus dem botan. Inatitut in Tùbingen, Bd. Il, 
p. 179. 
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minutes, en faisant agir une solution de 0.0003 % ou seulement de 
0.0001 %, serait due, selon Pfeflfer, à une altération des cellules. 

Dans aucun cas il n'a trouvé, pendant Ja vie, avec le violet de me- 
thyle une coloration du protoplasme ou du noyau; et les parties des 
plantes qui sont plus rebelles à la coloration, sont celles où prédomi- 
nent les cellules jeunes. 

Ehrlich flt quelques travaux très remarquables à cet égard. Dans 
son Mémoire sur la réaction de la matière nerveuse vivante au bleu 
de méthylène (1), il fait reraarquer que les conditions indispensables 
pour la coloration en bleu des nerfs sont la réaction alcaline et la sa- 
turation d'oxygène. 

La réaction chimique des cellules peut étre connue à Taide de plu- 
sieurs oouleurs d'aniline ; niais les meilleurs résultats m'ont éié donnés 
par le vert de méthyle (2). 

Le vert de méthyle (dichloix»néthylate de rosaniline trìméthylée) Alt 
intì*oduit dans la technique microscopique par E. Calberia (3). Il re- 
marqua que les noyaux des cellules du tissu connectif sous-cutané, des 
vaisseaux et du névrilème, se cokH^nt en rose; que les cellules du 
chorion et notamment ieurs noyaux se colorent en rouge violet; que 
les éléments de Tépiderme prennent une teinte vert-bleuàtre; mais il 
ne chercha pas les causes de cotte différence de coloration. Erlieki 
étendit Temploi du vert de méthyle aux recherches histologiques des 
centres nerveux. 

Ehrlich (4) dans Tétude des leucoeytes adopta le vert de méthyle 
mais combine avec la fuchsine acide, par conséquent il ne put con- 
naitre les réactions spécifiques de cette substance. D*aprÒ8 des recher- 
cbes poursuivies avec plusìeurs couleurs d*aniline, il affirma que les 
leucoeytes contiennent cioq différentes qualités de granulations spé- 
cifiques qui se colorent par différentes couleurs. Ehrlich mettait une 
gouttelette de sang entre deux lamelles: après Tavoir étendue, moyen- 
oant une légère preasion, en une couche bien mince, il séparait les 
lamelles, et après les avoir desséchées (k 120^ - 130* pendant 2 ou 3 
heures) il les colorait avec diverses substances. Il dit que les diffé- 



<1) Ehblich, Deutsch. med. Woehensehrift, 1886, n* 4. 

(2) Le vert de méthyle , que j'ai employé dans oes roeherehet , m*a été foumi 
par MM. Trommsdorff d'Erlangen et Qràbler de Leipsig. 

(3) E. Galbbujl» Morphologiaches iahrboch. III, 1877, p. 62& 

(4) P. Ehruch, Zeitschrift fur klinìsche Medicin, i, 1880, p. 553. 
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rentes graoalations spécìfiques se produisent comme une activité sé- 
crétrìce des eellules, mais il se borne à mentionner cette doctrine 
stDS la développer ultérìenrement, en disant qu*on ne possedè point 
de doniiées poeitiTes sur la nature de ces granulations. 

Heschel (1) adopta le veri de méthyle comme réactif ponr recon- 
naitre la substanoe amyloide et, après lui, Gurschmann (2) confinna 
que les tissus en dégénérescence amyloide se colorent en violet, tandis 
qne les parties non dégénérées se colorent en bieu ou en vert 

Straasburger (3) 8*en servit pour colorer les flgores karyokinétiqaes 
et, après lui, plusieurs autres dans le méme bnt; mais personne, qiie 
je sache, ne rechercha les causes des différences de coloration des 
ceUules plongées dans la méme substance. 

Ea general je me sers d*une solution aqueuse de i % de chlomre 
de sodium dans laquelie Je ftis dissoudre 0.2 % de vert de méUiyle. 
Le dosage da chlorure de sodium doit ètre relattf à la résistance des 
cellules qu'on veut étudier, car une solution trop aqueuse les altère. 
Pour Toir l'action du vert de méthyle sur les leucocytes et sor les 
globules rouges de notre sang, il suffit de se piquer un doigt et de 
toaeher le sang avec une goutte de la solution déposée sur un porte- 
objets. 

Aa premier abord les leucocytes semblent resister : mais, peu après, 
ila prennent une teinte légèrement violette qui va de plus en plus 
s'aocentuant ^4). Les oorpuscules rouges s*altèrent, quelques-una 
prennent la forme d*une coupé ; dans d*autres on volt au centre des 
dépressions irrégulières, et cet amincissement de la substance Jaone 
du oorpuacnle dans la partie centrale produit des flgures semblables 
à ceUes décrites par Marehia&va et Celli comme caractéristiques 
de linfection malarique (5). 



(i) HsacRBU Wiener med. Wochenschrift, 1879, n* 2. 

0i) GumscniAjni, Arch. f. palli. Anat und PhyB., Bd. LXXJK, p. 566. 

(3) STRASBBumeuu Aich. f. mikrotk. Aiuitooiie. Bd. XXI , p. 476. ZeUbOdumg 
und ZMtheihmg, 3. Aufl., p. 141. 

(4) Ces obeervatioiis furent faites à Taide de lobjecdf apochromatiqDe Zeiaa 
2jO mm. à immersion homogòne, oavertare 130. Je me soia servi preeqne toti^jours 
de Focolaire N. 4; pour un plus fori grossissement j*ai prìs le N. 12 et dans quelques 
caa exoeptionnels le N. 18. 

(5) Maachufata et Celli, Sur l'infèction malarierme. — Archivee italiennes 
de Biologie, t Vin, p. 285. 

A. Mosso, Dégénération des oorpuscules rouges. — Archives italiennes de Bio- 
logie, t. Vni, p. 304. — Je reviendrai sur cette question dans une des Notes suivantes 
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Pour suìvre les modiflcations que subissent les éléments da sang 
sous Taction du veri de méthyle, il sufflt de mettre la préparatìon 
dans la chambre humìde, ou (si Ton enferme la goatte de sang dans 
un cercle de vaseline, comme j*indiqiiai dans ma première Noie) (1) on 
peni laisser la préparation sous le microscope et suivre pendant plu- 
sieurs heures les transformations que subit le sang. 

Après 6 heures, quelques leucocytes prennent une teinte plus 
bleuàtre, d'autres deviennent verts, mais la plupart ont une colo- 
ration violette intense. Les figures plasmodiques dans les globules 
rouges ont presque disparu ; plusieurs ont perdu leur couleur jaune 
et sont devenus transparents. 

Après 24 heures, plusieurs leucocytes présentent ce qu*on appaile 
leurs noyaux colorés très intensément en vert: le reste du corpuscule 
est constitué d'une substance granuleuse légèrement bleuàtre; quel- 
ques leucocytes se sont désagrégés et ont laissé un détrìtus granuleux 
violacé. 

Les leucocytes restés violets continuent à avoir les noyaux peu 
djstincts en comparaison de ceux colorés en vert. Il y a des leuco- 
cytes violets aux noyaux verts sur lesquels commencent à apparaitre 
des proéminences et des gouttes hyalines. 

Sous Taction du vert de méthyle quelques corpuscules rouges per- 
dent dans les premìères heures Thémoglobine, se décolorent et forment 
ce qu*on appello des ombres; plus tard apparait une autre différence 
entro les globules rouges plus résistants. Quelques-uns deviennent for- 
tement granuleux et se colorent en bleu violet sans que leur forme 
s*altère. D'autres se colorent en bleu violacé sans devenir granuleux: 
chez d'autres enfin la partìe centrale reste homogène, se colore en bleu 
verdàtre, tandis qu*il se forme tout autour une conche finement gra- 
nuleuse. 

Le vert de méthyle produit d*autres modiflcations des globules 
rouges, très intéressantes pour la connaissance de la structure de ces 
cellules. Get argument sera traité dans une autre Note. 

Le pus frais traité au vert de méthyle sert mieux que le sang pour 
démontrer la grande différence de coloration des leucocytes. Je re- 



pour confirmer par de nouvelles obeervatioos le doute déjà manifeste , que lee fì- 
gures plasmodiques soient probablement des dépressions eentrales dues aux alté- 
rations nécrobiotiques des corpuscules rouges. 
(1) A. Mosso, Archives italiemies de Biologie, t. Vili, p. 272. 
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prodois une observation pour donner une idée plus complète de la 
manjère dont agii cette substance. 

15 jaoTier 1888. — Je fais une ìdcìsìod aveo un scalpel sur un petit 
ibcès qoì s'est forme sur ma main : et, après ayoir depose une goutte 
de la solaiioD (Tert de méthyle 0,02 ®/o Na-Cl 1 Vo) ^^^ ^^ "^^^^ 
porto-objets, je mets en contact la goutte avec Tabcòs, de fagon qu^nn 
pea de puf y coule. La plopart dea corpuaoales se préaentent oomme 
dat apbèrea blancbea dana un liquide yert: pluaieurs aont ooloréa en 
yiolet, pen d'entro eax aont déjà verta. Cea derniers ne préaentent de- 
sormaia plua aucun mouvement. Cenx qui ae menvent aont inoolorea et 
qQelquea-aoa ont une teinte légòrement violette. 

Lea corpuaculea rongea aont peu nombreuz: quelquea-una aont ronda 
et Dormanz ; d'autrea ezcavéa en coope, d'autrea préaentent dea déprea- 
siooa oentralea irréguliòrea, en réaultant au centro une figure claire rea- 
aemblant auz plaamodea de Marcbiafava et Celli. 

Lea corpuaculea rongea réaiatent aaaez bien, cependant dana quelquea- 
una il a*eat forme d'un coté dea granulationa en forme de demilnne qui 
86 aont ooloréea en violet, tandia quo la maaae du oorpuaoule eat cona- 
tituée pour deux tiera par un corpuacule janne homogène. 

La anbatanoe byaline dea corpuaculea du pua formant dea gouttea 
adbérant à la aurface, ne ae colore paa, et dana lea corpuaculea il y a 
dea fragmenta verta ou violeta comme j'ai décrit dana lea notea V et VIL 

Je meta la préparation dana la chambre humide et je la repreoda 
deux heurea apròa. Lea corpuaculea roogea oot bien réaiaté, pour la 
plupart ila conaervent leur conleur normale, quelquea-una aeulement 
aoot ooloréa en vert et préaentent un gres noyau tròa fortement colore 
de 5 ^ de diametro, ayant tout autour une aubatance granuleuse vert 
elair, atteignant le tout 7 ^ de diametro. La tranaition dea corpuaculea 
roQgea eat rendue maoifeaie par d*autrea moina ooloréa dana leaquela on 
voit encore prédominer la teiote jaune. 

Dane lea corpuaculea du pua il y a une aubstance floement granuleuae 
qui ae oolore difflcilement et une autre qui ae laisae, au cootraire, fa- 
cilament colorer. Cette damiere forme de petite globulea plua ou moina 
réguliera quo j'ai appeléa eytho-fragments parco quo ce ne sont paa de vrais 
ooyaax. Cea patita globulea ou fragmenta, bianca au commencement, 
deviennent violeta peu aprèa, enauite bleuàtrea, enfia verta émeraude. 
Ila aont un prodnit du proceaana de nécrobioee et proviennent d'une 
aorte de eoagulation, d'une déaagrégation ou du gonflement dea matièrea 
oooatiiuant le eorpuacule. Une troiaième aubatance quo nona voyona dana 
lea corpaacnlea du pua eat celle qu*on appello la aubatance byaline, qui 
ne ae colore jamais. 24 heurea aprèa, il y a prédominenoe dea verta au 

Àrtk^u rtaWwwit 4é Biohffit. — Tmm X. 3 
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lieo dea Tiolets : qael^a'un PMte eacore Uane. La préparàtioo eiaminée 
apròs troia joars de séjoar dans la chamhre humide , je troove qo6 
toas les oorpascales sont verts et bien oonsenrés. Qaelqaes^ans ont une 
Idiote violacee, mais on peut remarqaer daos eeux-ci ood tendanoe au 
Tert platòt qa*au hlea. Daas qaelqaes-aos il j a deux on tfois fragmeots 
globoleuz yerta ajant tout près un on deux potiti globulos semblables 
violats. Da»8 toates ces oellales la partie la moins oolorée est celle gra- 
noleuse oonstituant le corps de la cellals et ajaot dans son intérieur 
les Qojaax oq fragmeots oorpuscnlaires. 

Les graDolatioos dea cellales soat brillantes^ et la masse kjaline ii- 
colore est plus développóe que le premier jonr ; plasieurs oellalas, de 
roDdes sont deyenues elliptiquas avee des proémioeoces hjalinas trans- 
pareotes. 

Quatre jours après, pas un seul corpusoale vielet; toas sont franche- 
ment verts ómeraude. Tròs rares les corpnaooles inoolores» et eeux-ci 
présentent Taspect d*nne masse bjaliae traasparante tròs-pea graaaleose 
dópourvne de nojanx on cjto-fcagmeBta. Qttelqites eorpesoiiles da pas 
sont fortement granuleax et formeat oomme une sphòre munie ée deox 
oa trois petite globules verts ómeraude, 

Les corpasoules da pas soot constitués d*on« sabstaoce flnemaat gra- 
nulauae à forme d*épooge, qui ne se colore pas^ pourviie à son intórlear 
de globules fortemeut colorés. Dans la pramiAre périade, c*e8t-4-dire^ 
dans la perioda de la coloration violette, oatte distinction entro les deux 
sabstances ótait beaucoop moias evidente. 

Nous avons déjà vu dans les notes précédentea que le pus Jeune se 
distingue du vieux par une différenee profonde dans la structure des 
corpuscuies, qui représentent des degrés divers de dégénération plus 
ott moins avancée. Le vert de méthyle cdorant en vicdet les jeunes 
et en veri ceux qui se trouvent dans la dermère phase du processus 
de nécrobiose, vient conflrmer oette distinction. Bn effet nous voyons 
que dans le pus jeune et &*ais la plupart des corpuscuies deviennent 
violets et très peu d'entro eux se colorent en vert. Si nous conservons 
le mème pus dans un verre de montre pendant 4 ou 5 jours dans la 
chambre faumide, nous trouvons ensuite que presque toutes les col* 
lules se colorent en vert émeraude. Si nous hàtons la décomposition 
du pus en le mettant dans une étuve à 38°, les cellules perdent la 
proprietà de se colorer en violet et apparaissent aussitòt vertes. Mème 
róaultat si Ton prend d*un abcès du pus vieux de plusieurs semaines. 

En constatant que la mème cellule se colore d^abord en violet, en- 
suite en bleu et enfin en vert, il &ut supposer que la coloration est 
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liée k an bit ohimique qui se modifie en rapport avec le processus 

de néerobioae. 

Lei eeUnles en eooditions normales de vitalité ne se laissent pas co- 
lorar intensóment ; et quoique déjà entrées dans la première phase du 
prooeams de nócrobiose, elles résistent cependant encore k rimbibition 
dei matiòres colorantes. Je me suis assuré de ee &it non-seulement 
a?6e le vert de méthyle, mais avee le rouge de Magdala, ou Téosine, 
ou le violet de méthyle, ou le vert d*iode, ou le bleu de méthylène. 
De toutes cea observatìons j*en décrirai une seule faite sur du pus 
provenant d*uB abeòs suUingoal. 

Rauffe de Maa^iala 0.4 ^/o- Na GS 0J5 ^o- 

Det oorpnscules da pus, une moitié environ se colorent aussitòt en 
roage, les aatres sont réfraotaires à la teinture. Regardant attentivement 
cas demiers, od constate nn vif mooTement des granaUs, tanHis qoe dans 
Ise antrea toat est immobile : et flxant atee le regard noe celiale aax 
granoUs mobiles , oo voit qae tandis qa'elle se colore lentement , les 
mooTements des granales dimianent de plus en plus. Ce pos est très 
paoYre eo corpascules rooges. 

Bn résumé, des expériences citées résultent les fiiits suivants: que 
les oellules dans leur plein état fonctionnel ne se laissent poìnt co- 
lorer; qae, cet état s*afiaiblissant, elles se colorent en violet; que 
cette teinte se modifie successivement dans la mème cellule, tendant 
aa vert bleu et deveoant enfln vert clair émeraude. Les cellules mortes, 
oB qui se trouvent dans une phase de nécrobiose très avaaeée, semblent 
se colorar en vert sans paaser par la coloration violette. 

Avec la solution du vert de méthyle 0.2 ^/o NaGl 1 V^, on observe 
une rapide et profonde altération des leucocytes. 

Dans le sang des poissons (Mwteltts laevU p. ex.) apr&s avoir fixé 
Tattention sur ìes corpuscules blamcs bomogònes qui exéoutent des 
mou vomente très rajùdes, ai on s^oute une goutte de la solution sur 
le bord de la lamelle, les leucocytes retirent immédìatement leurs ex- 
pansions. deviennent globuleux, laissant entrevoir dans leur intérieur 
plasieurs petite globules» ou vacuoles. Le corpuseule prend une teinte 
légèrement violette. Les vacuoles ne se colorent pas, tandis que le 
noyau Test intensément ayant une forme arrondie ou d*un rein, ou 
étant compose de deux noyaux rapprocbés. 

Quelques corpuscules se transfoiment en peu de minutes en une 
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sphère hyaline ayant d*un coté de grosses granulatìons et des frag- 
ments nucléiformes, et d*un autre des granules se mouvant vivemeni 
cornine j'ai décrit dans les corpuscules du pus. Quelquefois le corpus- 
cule blanc se mouvant, surprìs par Tactìon délétère de cette solution, 
s*altòre avant de pouvoir se ramasser en globe, et Fon yoit dans sa 
masse encore étendue et irrégulìòre, des vacuoles ou de petits glo- 
bules (10, 15 ou davantage) autour du noyau : peu apr^ le corpuscule 
devient violet, retire ses expansions et s'englobe. 

Le vert de méthyle 0J2 ®/o dans la solution de Na GÌ 1 ®/o entraine 
dans ce cas une mort si rapide des leucocytes, qu*on volt se succèder 
dans le méme corpuscule les tran^ormations qui, dans le pus, dans 
Torganisme des mammifères se produisent dans un temps beaucoup 
plus long. C'est^à-dire, nous voyons des leucocytes homogènes s'arrèter, 
ramasser leurs expansions et devenir globuleux; dans leur intérieur 
(peut-ètre par un processus de coagulation) se forme un certain nombre 
de petits globules (15, 20 ou 30) qui remplissent toute la cellule; queU 
ques firagments plus considérables se colorent plus vivement et repré- 
sentent les noyaux ; et, dans la dernière periodo de la nécrobiose, des 
granulatìons se séparé une substance hyaline dans laquelle on volt 
des granules se mouvant à Tinstar de ceux du pus, tandis que le reste 
de la cellule est fortement colore. 

Les cellules épithéliales à cils vibratiles et les zoospermes sont les 
elóments plus appropriés pour Tétude des rapports qui existent entra 
la coloration des cellules et leur activité vitale. Si on prend un frag- 
ment de la rauqueuse pharyngienne de la grenouille et Ton dilacera 
dans la solution (vert de méthyle 0.2 ®/o NaCl 0.75 7o)> les cellules à 
cils mobiles sont violettes, tandis que celles à cils immobiles sont vertes. 
En flxant Tattention sur les premières, on ne peut distinguer de noyau; 
environ une demi-heure après, les cils s'arrètent et apparaissent un 
ou deux noyaux bleus mais à contour encore indécis; seulement 2 ou 
3 heures après le noyau est plus distinct et prend une teinte verte; 
les cils ne sontpas colorés. Enfln 4 ou 5 heures après, tous les noyaux 
sont verts émeraude et les cellules violacées sont rares. 

J*ai répété les mémes observations sur les cellules à cils vibratiles 
de VUnio et de VAnodonta qui recouvrent les branchies ou qui ta- 
pissent le manteau. Ges dernières se prètent beaucoup mieux , parce 
qu'elles se détachent spontanément. Les cils très longs, et le volume 
très considérable de leur masse, facilitent Tétude des altérations nécro- 
biotiques. 
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Les cellules de VAnodonta et de VUnio se mouvant vìvement, ne 
se laissent point colorer ni par le vert de méthyle ni par le rouge 
de Magda la ni par d*autres matiòres. Cesi la période de la pleine vi- 
talìté, pendant laquelle les cellules exécutent des mouvements si yifs 
qa*on les voit souvent traversar le champ du microscope en bousculant 
avec les ondulations agitées de leurs longs cils les corpuscules et les 
cellules environnanies. Ensuite vient la période de Tagonie pendant 
laquelle , cu ils ne se meuvent plus , ou ^ meuvent très lentement : 
dans cette période elles sont incolores, ou prennent une teinte légò- 
rement violacee, mais on ne voit pas encore de noyau. 

Quand celui-ci se colore et se distingue nettement dans la masse 
de la cellule, les cils sont déjà immobiles, ou leurs mouvements sont 
très lents, ou alternés avec de longs repos, ou désordonnés de sorte 
qu'une touffe de cils se partage en deux parties se mouvant en di- 
rection opposée. Dans les cellules vibratiles qui se colorèrent en violet, 
le noyau devient de plus en plus évident, il peut apparaitre segmenté 
en plusieurs noyaux, ou firagments qui tendent au bleu pour devenir 
à la fin verts. 

Quelquefois les cils continuent à se mouvoir quoiqne le processus 
de nécrobiose soit déjà commencé. Getto question de la mort et dégé- 
nération des cellules vibratiles sera traitée dans une autre Note dans 
laquelle Je démontrerai que le processus de nécrobiose 
étudié dans les corpuscules du sang, se repro- 
duit fidèlement dans toutes ses particularités 
dans les cellules épithèliales et dans les cellules 
vibratiles. 

Le vert de méthyle est toxique pour les zoospermes aussi: je Tai 
essayé sur ceux du cavia et de la torpille et j*ai constate qu*ils s*ar- 
rètent instantanément. 

Craignant que dans la solution verte de méthyle 0.2 ^/^ Na GÌ 1 */^ 
il n*y eùt pas assez de chlorure de sodium, j*ai employé Teau de mer 
pour la solution au 0J2®/<j de vert de méthyle, et j'ai vu également 
que les zoospermes se colorent rapidement et meurent. On en voit 
quelques-uns déjà colorés et cependant continuer à se mouvoir , mais 
dans ce cas on reconnait bientót qu*ils sont tout près de la mort : en 
eflet leurs mouvements très lents et séparés par de longs intervalles 
et ìncapables de foire vraiment avancer le zoosperme, finissent par 
cesser complétement. L^extréme petitesse de leur téle m*a empéché 
de constater déflnitivement si tous, avant d'arriver au vert, passent 
par le violet. 
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L'action du vert de méthyle et d^antres matières colora ntes sur le 
protoplasme contractile dea cellules végétales ftit étudióe par moi sur 
les polis des fleurs de TradescanUa virginica et sur lee spores d*uiie 
algue marine, YUlva lacittca. L*effet du vert de méthyle est toxique. Les 
zoospores d*Ul^pa lacttica sont des corpuscules ovalaires (de 3)li,5 à 5u) 
qui portent à Tune des extrémìtés deux appendices flUformes doués 
de mouvement très vif. EU à Teau de mer contenant ces spores on 
2\joute une goutte de solution de vert de méthyle {02 dans 100 partìes 
d'eau de mer), les spores se colorent et s*arrétent instantanément Le 
contenu des spores devient granuleux et à la surface apparaissent 
des gouttes hyalines. 

Le processus de la mort ressemble k celui des leucocytes, car dans 
la substance hyaline des spores Ton voit des granules mobiles comme 
ceux décrits dans les corpuscules du pus. Je reviendrai dans une 
Note prochaine sur cette question en étudiant les phénomènes de la 
nécrobiose dans les cellules végétales. 



J'ai voulu rechercher la raison chimique de ces faits et j'ai trouvé 
que si Talcalinité des cellules est très considérable, elle détruit le 
vert de méthyle qui tend à penetrar dans leur corps: par conséquent 
la coloration des cellules cn violet serait Tindice d*une alcalinità 
moindre. 

Si l'oQ prend gr. 0.002 de potasse caastique dissoos en 2 oc. d*eau, 
et on y ajoote gr* 0.002 de vert de méthyle en 1 oc. d'eau, la coalenr 
verte se modifie et dans 5 minutes devient ronge violaoée oomme la 
couleur des cellules. Si à oette solution rouge violaoée on ajoute qaelque 
goutte d*une solution d*aclde aoétique 10 ^/^^ lentement réapparaft la 
couleur verte primitive. 

Si au Heu de parties égales nous employons un excòs de vert de mé- 
thyle, la transformation du vert en violet n'a plus lieu; o'est-à-dire sì 
À gr. 0.002 de potasse nous ajoutons 2 ce. d*eau et gr. 0.003 de vert 
de méthyle en 3 d*eau, la solution reste verte* En d'autres termos^ cette 
réaction n'a plus lieo lorsque nous employons une quantité trop grande 
de vert de méthyle. 

Si, au contraire, daos des solutions plus diluées, la potasse se troave 
étre proportionnellement en quantité supérieure au vert de méthyle, la 
solution se decoloro oomplétement dans quelques minutes. Ainsi gr. 0.0004 
de potasse dissous en 4 ce. d*eau déoolorent 0.00016 de vert de méthyle 
dissous en 0.08 d'eau. Le vert de méthyle pourtant ne se détruit pas, 
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puiaqae, si 1*od igoate à la solation traDsparente deux gouttes d*uoe so- 
lo tion d'acide aoétique 10 ^/^> la coulenr primitÌTe réapparalt lentement. 
Od ne peut pas dire poartaot qae mélant qd excès de potasse dans 
la solutioD de vert de métbyle, celui-ci se décolore oomplétement. Maoqae 
la eoolenr parco quo les solotions soni trop diluées; mais si doqs preoons 
gr. 0.008 de potasse dìssous en 0.8 d*eaa et nons y cgoatoos 0.002 de 
Tert de méthjle od 1 co. d*eaQ, quoique la proportfon de la potasse aa 
Tari de móthjle soit toigoors de 4 à 1, la décoloratioo D'est pas com- 
plète, et le liqnide étant moina diloé prend noe ooaleor janne branfttre. 

J'ai trouvé que le vert de méthyle empéche la coagulaUon du sang» 

Une solution de vert de méthyle 0.5 ^/o dans le chlorure de sodium 
à 0.75 ^/^ retarde considérablement la coagolation mème dans le rap- 
port de 2 ce. à 40 ce. de sang. 

Si le rapport de la solation au sang est de 3 ou 4 ce. à 40 ce. , le 
sang ne coagulo plus. Au sujet de ce phénomòne je m'étendrai davan- 
tage dans une Note relative à la coagulation du sang et à la for- 
mation de la couenne. 

Les leucocytes du sang rendu non coagulable par le vert de mé- 
thyle ont la substance incolore et les noyaux colorés en vert éme- 
raude. Dans quelques-uns la substance verte est difi\ise et rempUt le 
corpuscule entier: d'autres, au contraire, sont complétement déeo> 
lorés, mais la plupart sont violets sans présenter trace de noyaux. 

Mèlant 5 ou 6 ce. d*une solution de vert de méthyle 0.5 ^/^ à 40 ce. 
de sang à sa sortie d'une artèro, il est aisé de s'assurer que le vert 
de méthyle se détruit Déjà Texamen microseopique démontre que 
Tintensité de coloration des corpuscules et du sérum ne correspond 
pas à la quantité de vert de méthyle mèle au sang : en outre phi- 
aieurs leucocytes restent incolores. 

AJoatant au sang une solution quelconque d'acide aeétique et 
diluant avec de Teau, on n'obtient plus la coloration verte caractéris- 
Uque ; cela prouve que la disparition du vert n'est point due à l'al- 
calinité du sang. 

J*aì suppose que le vert de méthyle en contact avee le sang se 
décolore par un processus d'oxydation, et je cherchai si avec l'eau 
oxygénée Je pouvais reproduire le phénomène. Les résultats ont plei- 
oement confirmé cotte supposition; pour ne pas trop m*étendre, Je 
renvoie pour les détails à une Note prochaine où il sera question de 
l'action physiologique da violet de méthyle. 
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Ex&men critique 
des métbodes employées pour étudier les corpuscules du sang 

par M. A. MOSSO (1). 



(Labontoire de Pbjraiolofde ds rUoÌTvnité da Tana). 



Dans une Note précédente sur la résistance des corpuscules rouges(2) 
j'ai déjà démontró qu'une solution de chlorure de sodium 0.75 ®/^ peut 
altérer et décolorer rapidement les corpuscules rouges du chien. Dans 
les études suiyantes sur le sanf^: des poissons j*ai eu Toccasion de re- 
chercher quelles étaìent les solutions de chlorure de sodium qui moins 
attaquaient les corpuscules du sang: et j*ai constate que dans le sang 
d*un méme animai il y a des corpuscules rouges de différentes résis- 
tances. 

11 y a des genres de poissons (Ctupea et Aiosa , p. ex.) qui pos- 
sèdent un sang tellement délicat, qu*aussitdt sorti des vaisseaux il 
s'altère subitement dans tonte solution de chlorure de sodium, quel que 
soit leur titre. 

Pour empécher ou, du moìns^ diminuer le contact des corpuscules 
avec le verre, Temploi du sérum d*animaux de la mème espèce mèle 
au sang à sa sortie des vaisseaux semblerait indiqué , mais Tadhé- 
Sion et le frottement qui se produit quand les corpuscules glissent 
entre les deux lames sufflsent pour décolorer plusieurs corpuscules. 

L'eraploi du sérum, qui parait ètre la methode plus rationnelle, pré- 
sente la grave difflculté que, quand il s^agit de très petites espèces, il 
est impossible de se procurer du sérum pur et transparent, dépourvu 
de corpuscules ayant déjà subi des altérations par le feit de se trouver 
hors de leur milieu naturel. Le sérum iodé aussi n*offre pas de grands 
avantages, puisque j'ai constate qu'il décolore rapidement les corpus- 
cules plus délicats tant des poissons que des mammifères. 

Gonsidéré qu on ne peut examiner le sang vivant et fìrais hors des 
vaisseaux, je me suis décide à employer des liquides fixateurs pour 
solidifier le sang à sa sortie du corps. Mais la difflculté plus sérieuse 
consiste dans la recherche d'un liquide qui flxe les corpuscules sans 
en altérer la couleur. 



(1; Rendiconti della R. Accademia dei Lincei, 1888, p. 427. 
(2) A. Mosso, Archives italiennes de Biologie, t. Vili, p. 257. 
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Bichlorure de mercure, 

Goadby, le premier, se servii du sublime corrosif dans la technique 
bistologique (1). Avec des solutions de cette substance mélangées de 
chlorore de sodiuro et d*aluD, il parvint, il y a cinquante ans, à con- 
server les premières préparations raicroscopiques de tissus anìmaux 
entre deux lames de verre. 

A Pacini on doit pourtant rintroduction definitive de Temploi de 
ce réactif dans la technique pour conserver les corpuscules du sang (2). 
G. Hayem modifla les formules de Pacini, en diminuant la proportion 
du bichlorure de roercure (3). — Je ne connaìs pas le motif qui a déter- 



(1) Harting, Dos Mikroshop, 1859, p. 920. 

(2) F. Pacini, Di alcuni metodi di preparazione e conservazione degli elementi 
microscopici dei tessuti animali e vegetali. ^ Giornale internazionale delle scienze 
mediche, 1880. 

La première poblication dee formulee des liquidee de Pacini fut faite par le 
Doet Galligo en 1861 dans un rapport sur les préparations présentées par Pacini 
à l*Expo6Ìtion nationale de Florence {Impaniale, 1, i86i,«p. 98). Dans cette com- 
munication on ne mentionne pas la glycérine ajoutée à la solution de bichlorure 
de mereure. En 1880, lors de la publication, Pacini réduit à quatre les formules 
des liquides. Les plus importantes par Fétude du sang sont la 2^^ et la 2^^: 

Bichlorure de mereure . . . 1 gr. 
Ghlorure de sodium .... 2 » 
Bau distiUée 200 » 

Bichlorure de mereure • • • 1 gr. 
Ghlorure de sodium .... 4 » 
Eau distiUée 200 » 

Pacini préfère la 2b« pour conaerver les corpuscules des animaux à sang froid; 
la 3b« pour ceux à sang chaud. 

La glycérine doit avoir été ajoutée au bichlorure de mereure vers 1860, epoque 
dans Uquelle était très en vogue la glycérine oomme liquide conservateur. Je n*aì 
pas pu savoir qui a été le premier à modifier la formule Pacini , et qui attribua 
à tori oette modification à Pacini, telle qu*on la trouve dans la plupart des traitén 
de technique histologique. 

(3) Liquide Hayem A. 

Eau distiUée 200 gr. 

Ghlorure de sodium .... 1 » 

SulCite de soude 5 » 

Bichlonu^ de mercore . . • 0^ » 
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mine Hayem à introduire le sulfate de soude dans la proportion de 
5 gr. pour 200 d'eau. Des observations que j'ài fkites à cet égard, je 
me suis convaincu que cette dernière substance est plutdt nuiaible 
qu'ayantageuse à la conservation du sang. En effet dans une solution 
de 2.5 ^/^ d'eau les corpuscules rouges perdent leur forme discoide, 
deviennent ovales et se décolorent peu après. Moìns le sang est résis- 
tant, et en plus grande quantité les corpuscules rouges se décolorent : 
plusieurs se vldent et on trouve dans le liquide des amas de granu- 
lations jaunes et des ombres. 

L*action du bicblorure de mercure sur les corps albuminoides est 
tellement énergique, que le sul&te de soude et la glycérìne ne 
servent à rien, à mon avis. 

Pour exclure toute appréciation personnelle dans la critique de for- 
mules empiriques, j'ai voulu rechercher la raison des doses que l'expé- 
rience avait démontrées plus efflcaces pour conserver le sang. Je cite 
quelques expériences sur l'action du bicblorure de mercure, parce que 
je suis arrivé à la conclusion qu*il ne feut plus employer cette subs- 
tance dans les recherches rigoureuses sur la nature des corpuscules 
sanguins. 

Pour essayer le pouvoir fixateur des diverses solutions de biohlo- 
rure de mercure, je me suis servi d'une étuve d'Arswival qui donnait 
une temperature constante de 38^ G. J'y enfermais les tubes contenant 
une goutte de sang en 30 ce. d*un ies liquides fixateurs, et 12 ou 
24 heures après je comparais ce sang avec celui laissé dans un liquide 
égal à la temperature ambiante de 12'' a IO"" G. 

Avec la liqueur Pacini (tant formule II* que formule IH*) je n'ai 
constate aucune différence -par le foit de la temperature élevée. Avec 
la liqueur Hayem le sang en general resiste à la temperature am- 
biante, mais s'altère à 38°. J'ai trouvé des chiens dont le sang s*al- 
térait dans la liqueur Hayem, méme à la temperature ambiante. Je 
décris une de ces observations. 

Liquide Hayem 6. 

Bau distillée 200 gr- 

Ghlorure de sodium .... 1 » 

Sulfate de soude 5 » 

Bicblorure de mercure . . . 0,50 >» 

Qlycérine neutre à 28* B . . 10 » 

G. Hayem, Archivea de i^ysi^logie, 1878, p. 70, 1879, p. 208. 
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De la carotide d*QQ chieo je fais tomber aae goutte de sang dans 
deQx bocauz cooteDant 60 co. de liqnear Hajem, doot un eat introdait 
àtoìB Téiuve à 38*". Apròs 12 heares on les examìoe. Le saog froid est 
aasez bien consenré ; il j a cepeodant par-ci par-là dea formes irréga- 
lières entoarées de plasieurs sphérules oq présentant dea proéminoDcea 
iiTégoliòrea flliformes : il y a dea formes ressemblant à un coood, ou étrao- 
gléea dana le milieu ou étiréea eo forme de larmea. Ce aont dea flgurea 
identiquea à cellea qua Schnltze (1) décrit et deasiua étudiaut lea altèra- 
tiooa dea corpnacules du aaug ezpoaé à une temperature de &V k 52^. 

Xoua Terrone mieux eosuite que lea corpuaculea rougea dea animaux 
à aang firoid et à aang chaud préaentent dea mouvementa de contraction 
méme à la temperature normale dana dea conditiona apécialea. En at- 
tendant on ne peut ne paa attribuer eoa formea à la liqaeur Hajem, 
poiaque dana le chlornre de aodium 0.75 ^/^ et dana l'acide oamique 1 % 
ellea faiaaient complétement défaut. 

Beaucoup plua graves étaient les altérationa du aang cooaerré dana 
la liqaeur Hajem à la temperature de 38°. Trèa rarea lea corpuaculea 
rougea uormaux , liaaea et homogònes; trèa nombreux, au contraire, 
ceux finement granuleux: qnelquea-uns ayec dea granulea aasez groa. Il 
j a dea corpuaculea qui paraisaent étre en train de perdre leur auba- 
tanoe granoleuae jaune qu*on voit former à la aurface dea amas granu- 
leux jaunàtrea. Panni cea granulationa on volt dea ombrea, ou dea 
corpuaculea ridea et dècolorèa. Il j a dea corpuaculea rougea profonde» 
meot altèrèa dana leur forme à tei point quMla reaaemblent exactement 
aux ilgurea de Schultze. 

On déduit de ces óbaervationa que la liqueur de Hayem est infé- 
rieure à la liqueur de Pacini quant à la bonne et immediate fixation 
dee corpuacules sanguina, parce que la quantité de bichlorure de mer- 
cure dana la liqueur de Hayem est trop faible. 

Une aolution de sublime corrosif 1 sur 10.000 d'eau coegule et preci* 
pite tonte ralbumine qui se trouve dans le sérum du sang; mais si 
Ton fi\)oute à la liqueur Hayem une moitié d*eau, quoique on ait en- 
core une solution de bichlorure de mercure au 0.125 Vo» celle-ci ne 
conserve plus le sang, pas méme à la temperature ambiente. La con- 
servation du sang à Taide du bichlorure de mercure n*est donc paa 
un simple phénomène de coagulation, mais le résultat de phénomònea 
complexes; et pas méme avec des doses plus puissantes de bichlorure 



(1) ScHL'LTZEt Archiv f. mickroftk. Anat. Voi. I, p. 1. 



44 A. MOSSO 

de mercure, ne réussit-on à tuer immédiatement les corpuscules sans 
qu*ils aient le temps de s'altérer. 

Le chiorure de sodium est nécessaire, el j'ai remarqué qu'en en 
diminuant la dose, les liqueurs au sublime corrosìf altèrent davantage 
le sang. Et on s*explique ce fait par la considération que le bichlo- 
rure de mercure forme des solutions un peu acldes, et la présence 
du chiorure de sodium non-seulement diminue cette acidite, mais 
rend le bichlorure de mercure plus soluble et plus stable. Ce n'est 
pas le bichlorure de mercure qui agit dans les liqueurs Pacini et 
Hayem, mais un bichloromercurate de sodium. 

La solution IP* de la liqueur Pacini, contenant 1 gr. de sublime 
corrosif chaque 2 gr. de chiorure de sodium, satis&it mieux à ces 
conditions; toutefois, méme dans celle-ci, tous les corpuscules ne restent 
pas inaltérés. 

On reconnait aisément ce défaut, si Ton fait tomber une goutte de 
sang d*un chien, rendu préalablement anémique par quelques sai- 
gnées, dans une quelconque des liqueurs Pacini ou Hayem. 

La goutte qui sort de Tartère, aussitòt qu'elle arrive en contact du 
liquide, s*épaissit, et quand elle atteint le fond du bocal, elle est déjà 
coagulóe. Tandis que le sang normal resiste et se rópand sous forme 
de fine poussière. On ne peut pas attribuer ce phénomène de l'imme- 
diate coagulation du sang anémique à Tabondance de sérum, puisque 
il est facile de distinguer les granulations provenant de la coagulation 
du sérum de celles jaunàtres, produites par la désagrégation des cor- 
puscules rouges aussitót arrivós en contact avec le liquide. 

Une autre altération considérable que subit le sang dans la liqueur 
Pacini ou Hayem consiste dans la décoloration des corpuscules rouges. 

Les solutions de bichlorure acides transforment Toxyhémoglobine en 
métahémoglobine, mais cette transformation ne se produit que dans 
les solutions concentrées de 5 ®/o ou 1 ^/q. Dans la liqueur Pacini l'o- 
xyhémoglobine se transforme en une substance qu'on pourrait con- 
fondre par sa couleur avec la métahémoglobine, mais qui n'en présente 
pas les caractères spectroscopiques , puisque on ne trouve pas les 
bandes des substances colorantes du sang et le spectre est disparu au 
delà du vert; dans le reste il est un peu plus foncé, présentant dans 
le vert à peine une trace de bande. 

J'ai fait des recherches aussi avec Toxyhémoglobine pure. Gelle-ci 
dans la liqueur Pacini s'altère rapidement; le liquide prend une cou- 
leur jaune café, et au spectroscope on ne constate pas de bandes ca* 
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raciéristiques; on peut, par conséquent, conclure que la matière colo- 
rante du sang a subi des altérations sì profondes, qu^elle a perdu les 
propriétés optiques de Thémoglobine et de ses dérìvés. 

Ed observant après quelque temps le sang conserve dans la lìqueur 
Pacini cu Hayem, on constate toujours que les corpuscules jaunes ont 
une teinte beaucoup plus faible que leur nonnaie, et que quelquefoìs 
ils sont tout à fàit décolorés. De cette altération de roxyhémoglobine 
et de la décoloratìon des corpuscules dans le sublime corrosif, quel que 
soit le titre de la solution, et notamroent dans les liqueurs Hayem et 
Pacini, nous verrons dans la suite des exemples très évidents. Les 
corpuscules rouges des sardines et des aloses s*altèrent complétement 
dans ces liqueurs à tei point qu*ils deviennent raéconnaissables, et toute 
trace d'hérooglobine disparaft. 

Cette rapide décoloration de plusieurs corpuscules rouges dans les 
Solutions de bichlorure de mercure donna lieu à de graves erreurs, 
comme je démontrerai dans la Note suivante. 

Les liqueurs Pacini et Hayem prósentent le grave inconvénient de 
coaguler le sérum. Je croìs que Hayem se soit trompé quand il affirma 
que des hématoblastes sort une substance qui y reste adhérente. Avec 
Tacide osmique à 1 ^/^ on n'observe jamais quelque chose de sem- 
blable ; et Je crois que la substance dont parie Hayem ne soit autre 
chose que le sérum du sang coagulò par le bichlorure de mercure. 

Des méthodes de Hayem pour étudier le sang, Tune altère le sang 
chimiquement, l'autre mécaniquement. Comme il met la lamelle à une 
fort petite distance du verre porte-objets avec un peu de paraffine afin 
quMl se produise un espace capillaire dans lequel le sang doit s'étendre, 
il est évident que celui-ci s'altère par le contact avec les surfaces 
sèches du verre. Meme quand le verre est humide, on peut démontrer 
que plusieurs corpuscules rouges s*altèrent. Si on prend une goutte 
de sang de poisson (Micstelus laevis p. ex.), et après Tavoir mise 
en contact avec une goutte d'une solution de vert de méthyle 0.2 ^/o 
NaCl l®/o, on la recouvre d'une lamelle et on Texamine, les cor- 
puscules ne s*altèrent pas, et plusieurs heures après ils sont encore 
en bon état. Si, au contraire, on depose sur le verre une goutte de 
sang fl:*ais, ou pour expérimenter dans des conditions plus favora- 
bles, on attend que le sang soit déjà coagulò, et ensuite on prend 
une goutte mèlée avec beaucoup de sérum et on la recouvre d'une 
lamelle, on verrà tous les corpuscules s'altérer, aussitòt qu'on de- 
pose sur le bord de la lamelle une goutte de vert de méthyle, et 
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l*on aspire le liquide du coté oppose avec un fragment de papier bu- 
vard. Deux mìnutes après, pas un seul oorpuscule normal : chez tous 
la substance jaune a disparn, et le noyau s'est colore. GeUe simple 
expérience démontre que la eohésion et le mouvement du sang dans 
lefl espaces capillaires, altèrent les corpuscules rouges du sang. 

Les observations de M. Lòwit sur le sang (1) sont si nombreuses et 
variées, qu'on ne peut pas mentionner rapidement ses recherches; 
mais OH peut aisément démcmtrer quii n'a pas observé probable- 
menl le sang en conditions tout à fatt normales. En effet, pour rétude 
de la lymphe et du sang il emploie un liquide qui decoloro compié- 
tement les corpuscules rouges (2). n ne tient aucun compte des alte- 
rations produites par le contact, et il tire le sang du coeur au moyen 
d'une seringue de Pravaz, ou il chaufTe à ilO'' — 120* le sang desséché 
avec la méthode d*Ehrlich, ou il se sert d*un liquide fixateur dé- 
colorant les corpuscules rouges; liquide qui, selon lui, ne serait que 
le liquide Pacini modifié, et, selon moi, serait le liquide Hayem 
aK>difié, mais désavantageusement, en ce sens, qu'il contient une plus 
petite dose de bichlorure de mercure. En effet ce liquide est com- 
pose de: eau ce. 300; chlQrure de sodium gr. 2; sul&te de sonde gr. 5; 
sublime corrosif ce. 5 d*une solution saturée k froid. A 15^ le bichlo- 
rure de mercure se dissolvant dans Teau dans la proportion de 7 ^/^ 
il s*en suit que la liqueur de Lòwit contient moins de bichlorure de 
mercure que la liqueur Hayem, et précisément la moitié. J'ai dé- 
montre déjà que la liqueur Hayem n*a pas assez de bichlorure de 
mercure, et cetie démonstration sert à fortiori pour la liqueur L5wrt. 
En comparanA oelle-ci avec l'acide osmique 1 Vo ^^ P^^^ ^ convaincre 
qu*elle altère et decoloro des corpuscules rouges. 

La diversité des méthodes employées dans Tétude du sai^ explique 
aisément le désaocord des auteurs sur ces queslions, désacoord qui 
ne cesserà que lorsque, par les perfectionnements de la technique, 
on parviendra à bien fixer les corpuscules sans produire la moindre 
aliération. 



(1) M. Lòwit, SiUungsber. d. k. Akad. d. Wiss. in Wien, 1883, Bd. 88, III Abth., 
p. 356; Bd. 92, III Abth., p. 22; Bd. 95, HI Abth., 1887. 

(2) A 5 ou 6 ce. d*une solution de chlorure de sodium à 1 ^/^ Lòwit ajoute de 
3 à 6 gouttes d'une solution diluée de la liqueur Flemming , dont la composition 
«et la suivante: acide chromique 1 <^/o, 30; eau, 30; acide osmique 2 %, 8; acide 
acétique, 2. 
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Acide osmique. 

L'acide otmique, introduit par Schultze dans la technique hktolo- 
giqoe, est qb oxydant énergique qui conserve les corpusculee sanguins 
raiettx que toute autre substance (1). L'acide osmique 1 ^/o ne coagule 
Talbumine comme le bichlorure de mercure. Mèle au sérum trans- 
pare&t du sang de ehlen» dans une proportìon queleonque, il ne se 
forme pas le precipite floeonneux que donnent les liqueurs Pacini et 

L*aeide oeniqìiie fttit disparaitre immédiatement les deux raìea ca- 
raciéristiques de roxyhémoglobine pure qui soni subatituées par la 
raie de la métahémoglobiae. 

Le sénun du sang dans Tacide osmique devient rouge ; mais cela 
dépend des proporiioDs, ear une goutte de sérum dans 20 ce. d'acide 
oamiqne 1 Vo » donne une couleur Jaunàtre. Gette eoloratton est due 
à l^aetion dea alcaUs et notamment de la potasse qui, s^outée en quan- 
tilé flofflaanCe, colore en jaune roae. 

La couleur légèrement Jauaàtre que présente la solution d'acide 
oamique avee use goutte de sang, ne proyient dono pag de la porte 
de la part des eorpuseules de l'hémoglobine, mais des suiistances al- 
ctUnes de sérum et du sang. 

L'adde osmique i °/g fixe les leuooeyies dans la forme dans laquelle 
ils ae trouvent. Ils devieoBont un peu plus granuleux, mais par contro 
ila reetent Iransparents comme à l'état normal, et l'on peut remarquer 
conune auparavant la méme surfoce irréguliòre, les mdmes proémi- 
nences, les mèmes franges flnes. Il est curieux qu*un corpuscule blanc 
contractile puisse mourir sana avoir le temps de se contracter en une 
masse globuleuae: peut^tre doit-on en rechercher la cause dans l'ex- 
trème lenteur des monvements protoplasmtques des leucocytes et dans 
l'action très rapide de l'acide osmique qui tue instantanément les eor- 
puseules. 

Le pus conserve dans l'acide osmique ftiit voir en outre une diffé* 
rence dans la coloration des eorpuseules, quand sur ceux-ci on (alt 
agir le vert de méthyle. Il y a des eorpuseules, des granulations, des 



(1) Las diffireatas méthodas de préparation employées poor Tétade du sang oat 
élé déjà esBayéefl par M. Malasses. Dans son ezcellent travail Sur Vorigine et la 
fbrmation de$ globules nmges dans la moelle des os (Laboratoire d*hisU>logie du 
G>llège de Franca, 1882) il a retiré d^excellents résultats de Tacide osmique. 
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fragments qui se colorent en violet, d'auti-es en veri, très peu d*entre 
eux restant incolores. Gela dépend de ce que la solution d'acide os- 
mique 1 ^/^ est très peu acide et souvent neutralisée par le pus ou le 
sang. Le pus conserve dans Tacide acétique se colore toujours en veri, 
méme dans les solutions très étendues, pourvu qu'elles soient encore 
acides. 

Dans les notes suivantes nous aurons Toccasion de nous persuader 
que l'acide osmique entro toutes les substances connues est celle qui 
conserve mieux la couleur rouge des corpuscules sanguins. La couleur 
brune presque noire que prennent après un certain temps les solu- 
tions d'acide osmique, est due à un processus de réduction; mais 
méme après une année, Todeur et la réaction caractéristiques de 
l'acide osmique disparues, et le sang devenu noirfttre , on peut cons- 
tatcr que les corpuscules sont toujours bien conservés. Le prix de 
cotte substance est assez élevé; mais cotte considération ne doit pas 
entrer en ligne de compte quand il s'agit de recherches exactes. 
Quant aux autres inconvénients: vapeurs irritantes^ noircissement de 
la solution etc., je n'ai pas eu à me plaindre, non-seulement, mais 
j'ai constate que ces recherches sont beaucoup plus commodes que più- 
sieurs autres, puisqu^il suffit d'avoir à sa portée une sèrie de tubes 
ou de flacons à largo ouverture dans lesquels on verse 15 ou 20 ce. 
de la solution : une incision dans la queue d'un poisson faite, on plonge 
dans le liquide la pièce : une goutte de sang recueillie, on bouche 
avec du liège tout simplement, et ce sang se conserve pour des études 
et comparaisons ultérieures. 



Le sang des poissons dans Yétat embryonnaire 
et rabsence des leucocytes i^) 

par M. A. MOSSO 



(Lftboratoire de Physiologie de rUnÌTeniM de Toiìd). 



J'ai fait les observatlons suivantes sur le sang des poissons dans la 
Station zoologique de Naples. En communiquant les résultats, je com- 
mencerai par comparer le sang das animaux adultes de quelques 
groupes de poissons avec leur sang à Tétat embryonnaire et foetal. 



(1) Rendiconti della R. Accademia dei Lìncei, 1888, p. 434. 
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Je suis d'avis que c'est le moyen plus simple pour essayer la so- 
lation da grave problème de connaìtre les dìfférences entre les cor- 
puscoles rouges jeones et les adoltes et les vieux. 

Xai choisi dans le groape des squales la famille des Mustelus chez 
lesquels le développement est intra-utérin et placentaire analoguement 
aox mammifères, et la famille des ScyiUum chez lesquels le dévelop- 
pement s*accomplit dans Toeuf, par conséquent, extra-matemel. 

Première sèrie d'óbseroaiions. 

Un Mustelus laevis femelle d*l m. 30 de long, et du poids de 8 kilos 
fut porte vivant à la station zoologique. Textrais une grande partie 
da sang en pratiquant une incision dans la queue, et 95 ce. sont re- 
cueillis en deux cylindres. n coagule immédiatement. De la cavité 
de Tutérus on tire vingt Mustelì^s de 28 cm. de longueur, pesant 
environ 60 gr. chacun. Le cordon ombilical coupé et plongés dans 
Teau, ils nagent sveltement et respirent bien. A quelques-uns on coupé 
la queue et, comme Ton flt pour la mère, on laisse couler quelque 
goutte de sang directement dans Tacide osmique à 1 ^/^ : pour d*autres 
je détermine la résistance du sang qui est environ 1.75 Na CI p. ^U 
d*eau. Le sang de la mère est un peu moins résistant. 

Le corps prive des viscères pése 5 kilos ; la rate seulement 3 gr. 5. 

Le coagule se dissout spontanément 2 ou 3 heures après, tant dans 
le sang adulte que dans le sang foetal et les corpuscules restent libres 
dans le sérum. 

Le S€mff adiUte a les corpuscules rouges ovales réguliers : le grand 
diametro mesure en moyenne de 21 à 23 ^, le petit de 14 à 16 ^. 
On ne voit pas le noyau. Màis dans la substance jaune du corpuscule 
il y a de petites taches rondes transparentes (de 30 à 40), très petites, 
qui se meuvent : leur diametro n*atteint pas 1 ^. Dans quelques cor- 
puscules ces taches sont moins abondantes et plus grosses, ayant le 
diametro d*environ 2|yi. 

n y a plusieurs cellules granuleuses (KómchenzeUen de LeydigX 
environ 2 ou 3 p. 100 corpuscules rouges. Je démontrerai dans une 
Note prochaine que les cellules granuleuses sont des corpuscules 
rouges en nécrobiose. 

Les leucocytes sont très nombreux et à la temperature de 15** ils 
exécutent de viis mouvements, changeant rapidement de forme; ils 
sont flnement granuleux ; mesurent de 10 à 13 ^ , et dans leur inté- 

ÀrchtHi italknntt di Diotoffii. — Tomo X. 4 
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rieur on voit plus ou moins distincte la forme d*an noyau. D*autres 
Gorpuscules incolores soni ronds et immobiles. 

Les leucocytes sont si nombreux quo j*en compte de 8 à 9 p. 100 
rouges. Dans le sang prls au fond da cylindre les leucocytes sont moins 
abondants (2 à 3 p. 100 rouges), mais ils se meuvent également et ont 
le mème aspect. Les leucocytes ont souyent des ramiflcatìons et dea 
franges ; pas un ne présente des gouttes hyalines k la sur&ce. 

On voit en assez grand nombre les formes des corpuscules» sem- 
blables à celles que Hayem décrit sous le nom d'hématoblastes et re- 
présenta dans les planches de son mémoire(l): très rares celles qui 
ont une teinte jaunàtre; quelques-unes sont rondes, mais la plupart 
sont ovales et mesurent 8 ^ , 75 p. 10 ^ : le noyau est homogène et 
si grand que tout autour il reste à peine ime conche corticale de Té- 
paisseur de 1 m>& > légèrement granuleuse ; le noyau est homogène , 
Bsse et pounru généralement de deux très petits nucléoles. Plua*eurs 
hématoblastos sont fortement granuleux, quelques-uns se meuvent 
formant ainsi des leucocytes plus petits que ceux précédemment décrits. 

Le san^ foetcU est tire des couches supérieures pour qu*il ne scùt 
pas trop dense et se trouve mèle avec du sérum. La différence dans 
la forme des corpuscules rouges est si grande qu'on ne peut pas le 
confondre avec le sang adulte. En effet: 

1"* Les corpuscules ne sont plus ovales et régnliers dans leur con- 
tour, mais beaucoup d*entre eux se sont enroulés et repliés de telle 
sorte qu*ils forment une masse jaune englobée à surface irrégulière 
et verruqueuse. Ce changement correspond à celui qu*on remarque 
dans les corpuscules rouges des mammifòres, quand ils perdent la f(»rme 
discoidale et deviennent sphériques avec la surface hérissée d'épines. 
Nous reviendrons sur cette altération : pour le moment constatons que 
différemment du sang adulte, dans le sang fcBtal env}tx)n un tiers des 
corpuscules rouges perdent dans les premières heures la forme discoi- 
dale et deviennent globuleux. 

2^ Presque tous les corpuscules rouges sont lisses et homogènee, 
tandis que dans le sang adulte la plupart des corpuscules présentent 
de petites taches et des vacuoles dans la substance jaune. 

3^ Font complétement dé&ut les grands leucocytes contractiles 
du sang adulte. Les hématoblastos sont tous décolorés: quelques-uns 
se meuvent et semblent de petits leucocytes, d*autres sont granuleux. 



(1) Q. Hayek, Archives de physidogie, 1879, p. 206. 
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Tonds ou ovales et immobiles. Quelques corpuscules ronges qui se 
soni décolorés présentent un vif mourement des granules dans la 
sobstance c<»*ticale. 

4* Manquent les cellules granuleuses {Kómchenzellen de Leydig). 
Dans le sang fbetal on voit une grande quantité de globules ronds 
de diametro rarìant de i m jusqu*à 5,7 }x. Ce soni de petites sphères 
de subitanee hyaline qui proviennent d*une altération des corpuscules. 
Je m'étendrai davantage sur ces globules dans la Note sur le processus 
de nécrobiose étudié dans les cellules à cils yibratiles. 

Z4 heures après, le sang de la mère s*est séparé en deux couches ; 
celle des corpuscules rouges représente à peu près le tiers de la hau- 
teur totale; les autres deux tiers sont de sérum Jaunfttre de la cou- 
leur de Turine claire. A la surfieu^ des corpuscules rouges il y a une 
coucbe bianche de Tépaisseur de 3 mm. Examinée, on trouve qu^elle 
consiste de corpuscules décolorés, flnement granuleux, ronds. Très rares 
les corpuscules rouges; nombreuses, au contraire , les cellules granu- 
leuses. Lea leucocytes irr^liers exécutant des mouvements font 
dé£aut ou sont très rares en comparaison d*hier. 

Des cellules granuleuses sont légèrement jaunàtres et vice versa des 
corpuscules rouges sont pàles et quasi décolorés. Une benne partie 
de la conche bianche est formée d'hématoblastes ovales ou ronds avec 
un gros noyau; ils ont un diametro de 7 à 9|yi et sont épais de 4 
à 5 ^ . La conche corticale mince est légèrement granuleuse, le noyau 
liase ou granuleux. 

Les corpuscules rouges sont gros presque le doublé des leucocytes; 
seulement les corpuscules rouges plus petits qui mesurent 10^,5 
p. 10 fi avec un gros noyau, sont presque tous décolorés ou beaucoup 
moins jaunes quo les corpuscules qui mesurent 14 ^ p. 24 ^ et dans 
lesquels on ne voit pas trace de noyau. 

Dans le sang fcBtal, quoique j*aie réuni le sang de trois petits mns- 
iehts dans un petit cylindre, on ne voit pas cotte couche bianche 
des leucocytes; seulement, en regardant la surface, on voit qu*elle 
est moina rouge dans la couche supérioure quo vers les parois du 
cylindre ; il y a dono une couche tròa mince d'épaisseur inappréciable 
qtjA représenterait la couche de 3 nun. sur 45 mm. quo nous avons 
«oojtaté dans le sang adulte. Je prenda avec grande précaution une 
goutto de aérum mdlé au sang de la conche plus superfldelle, et Je 
trouve qoe ce sont pour une moitié des corpuscules rouges, et pour 
moUié dee leucocytes ; mais ceux-ci très petits et roesurant en gè- 



52 A. MOSSO 

néral 7 ^. Quelques-uns conservent la forme des hématoblastes ; d*autres 
ont des firanges, des expansions et exécutent de vifls mouvements. 
Plusieurs corpuscales jaanes sont décolorés et conservent dans Fintè^ 
rieur des ft*agments jaunàtres. Environ la moitié des corpuscales 
rouges continuent à étre globuleux et verruqueux. n est intéressant 
d*ayoir constate la résistance des hématoblastes et leur aptitude à exé- 
cuter des mouvements amoBboides. Quelques corpuscules qui semblent 
au premier abord des leucocytes d*un plus grand diametro ne sont 
que des corpuscules rouges décolorés. 

L*examen du sang adulte et foetal dans les couchea profondes vient 
appuyer Ténorme richesse de leucocytes dans le sang matemel en 
comparaison du sang foetal. 

Sang de Mtcsteltcs adulte dans Vadde osmtque i **/o. 

Les corpuscules rouges sont quelque peu plus petits que ceux exa- 
minés dans le sérum : le grand diamètre varie entro 19 et 21 fi , le 
petit entro 12 et 14 \l. La surface n*est homogène que dans quelques-uns 
rares : en general elle est pleine de petites taches et de vacuoles. 

Les leucocytes aux formes irrégulières et fhingées, que nous avons 
vus si abondants dans le sang coagulé, font ici défaut. Les formes se 
rapprochant le plus aux leucocytes, sont certains corpuscules décolorés, 
homogènes, finement granuleux, sans noyau, ronds, avec un diamètre 
de 12 ^ ; quelques-uns sont ovales ayant le grand axe de 16 fi et le 
petit de 14 fi. 

Les hématoblastes sont très nombreux : il y en a de lisses et de 
granuleux. Leur diamètre varie de 8^ à lOfi. Le corpuscule entier 
se compose d'un gros noyau entouré par une mince conche corticale : 
dans quelques-uns la couleur jaune est très marquée. Il y a aussi des 
corpuscules jaunes un peu plus gros, ronds, ayant un diamètre de 12 ^ , 
avec un gros noyau, qu'on ne sait pas s'ils doivent ètre rangés entre 
les microcytes ou entre les hématoblastes. 

Sang foetal dans l'acide osmique i %• 

Les corpuscules rouges sont moins elliptiques que dans le sang adulte. 
Ici les corpuscules ronds, ou l^èrement ovales, ayant un diamètre 
de 12 — 14 fi, et le noyau 7 fi, sont très nombreux. Ceux elliptiques ont 
les mèmes dimensions que dans le sang adulte. Le noyau est plus gros 
dans les corpuscules jaunes ronds et mesure environ 10 )jl de diamètre. 
Dans les ovales, au contraire, il est plus petit ; mème dans ceux«ci vus 
de coté, on constate que le noyau emerge des deux cdtés, comme une 
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sphère sur la partie centrale d*un fuseau. Les corpuscules adultes 
coDservent mieux la forme discoidale et, vus de coté, ils sont plus 
minces que ceux du sang foetal. 

n y a des corpuscules rouges de 21 ix de long. , qui ont un noyau 
rond de 12 /yi à 13 ^ de diamètre : en general le noyau du sang foetal 
est plus gros que dans le sang adulte. 

Les hématoblastes sont des corpuscules ovales, homogènes, non gra- 
nuleux, ayant le grand axe de 12 ^ et le petit de 7^. D*autres cor- 
puscules jaunes présentent les mèmes formes , et tiennent dans leur 
ìntérieur un gros noyau granuleux de 8 — 9ix de diamètre. On voit 
toutes les formes de passage entro les hématoblastes et les microcytes. 
Les hématoblastes plus petits sont ovales, remplis par un gros noyau 
rond au centro, ayant seulement aux deux extrémités un peu de subs- 
tance granuleuse. Hs sont Jaunàtres et mesurent 8 /yi 75 p. 10 ju • 

Les observations sur le sang fcBtal sont d*autant plus intéressantes 
que les animaux sont plus Jeunes. Nous verrons en effet que quelques 
ScyìUum avant la sortie de ToBuf, présentent déjà en grand nombre 
des corpuscules vieux, et que l'examen du sang d'autres Mtcsieltis 
moins &gés de quelques mois , mentre mieux distincts les caractères 
du sang foetal. 

Deiucième sèrie dC observations. 

Musielus laevis. — Le l*' février 1888 on apporta à la station zoo- 
logique de Naples vingt Mustelus détachés, avant Taccouchement, de 
l'utérus de la mère. Sur ceux-ci je fls les observations suivantes : 

Ils mesurent de 20 à 21 cm. de long, et plusieurs ont encore adhé- 
rent à Tabdomen un flragment du cordon ombilical d*environ 5 ou 6 
mm. Plongés dans Teau, ils nagent mais peu vivement. 

Xexamine aussitót leur sang, et J*en verse dans Tacide osmique 1^/^ 
et dans les liqueurs Pacini et Hayem. 

Quelques^ims meurent 3 ou 4 heures après, plusieurs résistent jus- 
qu'au lendemain, mais tous ont déjà succombé 48 heures après. A un 
Mustelus je coupé la queue et avec le porte-objets j'effleure la goutte 
de sang qui en sort. Je recouvre aussitót avec la lamelle et à Texa- 
men je trouve que les leucocytes atteignent presque la moitié en 
quantité des corpuscules rouges; mais on s'aper^oit aisément que c*est 
un sang altère par le contact avec le verro; parce que outre Ics 
noyaux libres il y a plusieurs corpuscules rouges déformés , avec le 
noyau excentrique ; dans d*autres le noyau est en train de sortir; il y 
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a des corpuscules rouges décolorés et des noyaux entourés de fragment& 
de substance corticale, de gouttelettes gélatineuses jaunàtres. 

Que le sang observé dans la préparation que je vìens de mentionner^ 
fùt profondément altère, je pus m*en convaincre examinant le méme 
sang reQu dans la liqueur Pacini, ou mieux encore dans Tacide osmi- 
que 1 ®/o à sa sortie de la queue. 

Je répétai plusieurs fois cette observatìon, coupant plusieurs Mas- 
telus, et toujours je constate que le nombre des leucocytes est extra- 
ordinairement grand, si je mets en contact le verre avec la goutte de 
sang qui sort de la queue et ensuite je recouvre avec la lamelle. Et 
si préalablement je depose sur le porte-objets une goutte de solution 
de chlorure de sodium 0,75 ^o» ^^ effleurant avec celle-ci le sang, le 
nombre des leucocytes est de beaucoup moindre ; enfln ils font com* 
plétement défout, si je recueille le sang dans les liquides fixateurs. 

Acide osmique i %• Le sang de Mustelus verse directement dans 
cette solution a les corpuscules jaunes plus ronds, ou moins elliptiques 
que le sang des Mustelus adultes. Les corpuscules ronds ou quasi ronds 
constituent environ la quatrième partie de la masse totale des cor- 
puscules. 

Dans Tacide osmique 1 ^/o les corpuscules présentent des dimensions 
quelque peu inférieures à celles du sang frais; c*est-à-dire, dans le 
sang sans acide osmique, la longueur des corpuscules jaunes varie 
entro 20 et 24 fi et la largeur entro 10 \ifi et 14 ^,3. Dans Tacide 
osmique les corpuscules inesurent de 21 à 22 /yi de long et 10-12 ^ 
de large, sont assez rares ; on general les plus gros mesurent 17-18 \i 
de long par 10-12 \i de large. 

Si on compare ce sang avec colui d'un Mustelus adulte conservo 
dans l'acide osmique, on constate que dans l'adulte ces corpuscules sont 
plutdt elliptiques, tandis que dans les jeunes ils sont plutdt circulaires. 

Une autre différence caractéristique se trouve dans le rapport entro 
la grosseur du noyau et celle du corpuscule. Tandis que dans le sang 
adulte le rapport entro le diametro transversai du corpuscule et celui 
du noyau est comme 3:1 ou un peu moins, dans le sang fcBtal il est 
comme 2 : 1. 

Il y a des corpuscules jaunes ronds ou légèrement ovales ayant un 
diametro de 12 à 15 /yi et un noyau de 10 \x, ou des corpuscules jaunes 
de 17 \xfi de long et 12 jn de large avec noyau de 13 m>3 de long et 
10 \ifi de large: et ce noyau est plus homogène et plus lisse que 
les noyaux plus petits qui en general sont granuleux et présentent des 
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taches irrégulières et foncées. Ges corpuscules à noyau très gros soni 
assez nombreux. 

Les corposcoles da sang adulte forment un disque, quelque chose 
comme Taile d'un chapeau dont la cupule est représentée par le noyau 
qui proemine comme une denù-sphère d*un ou des deux cdtés. Le cor- 
poscule jaune, tu de coté, ressemble à un fbseau épais de 2 }iJ6, ayant 
dans 8on milieu un globe ou le noyau ayant un diametro n*atteignant 
pas en general 4 \i. 

Dans les Jeunes corpuscules, au contraire, cotte masse centrale est 
très considérable (6 ii et quelquefois 8 /yi): chez quelques-uns ce noyau 
centrai est si gonfie qu*il forme une masse bombée de 9 fi de diamètre, 
ressemblant au pédoncule d'un champignon dont le chapeau représente 
le disque jaune du corpuscule. 

Ges formes, caractéristiques, vues de coté, ressemblent à des Aiseaux 
jaunes, longs 17 à 20 fi, épais de 5 à 7 ii, avec une grosse sphère au 
centro de 8 à 10 ^ de diamètre ; et vues de foce, elles se présentent 
sous forme de disques elliptiques avec un noyau au centro. 

Quelquefois le noyau sous Taction de Tacide osmique se gonfie et so 
rompt, et à sa surfoce se forment des lambeaux et des franges, comma 
il arrivo quand on soufiBe dans une houle de verro fondu Jusqu*à ce 
qu*elle éclate. Par les aspérités qui se sont produites à la surface, les 
noyaux gonflés se soudent Tun à Tautre formant des chaines de 5 ou 
6 corpuscules ou des amas de corpuscules. 

Quand deux de ces corpuscules viennent en contact Fun de Tautre 
et sont si étroitement soudés quo pas memo en glissant ils ne se dé- 
tachent et résistent aux chocs , si Ton regarde au point de jonction, 
on ne volt rien ; les noyaux sont fondus en une masse transparente où 
tonte particularité de structure foit défaut 

Deus le sang adulte on trouve aussi des corpuscules à noyau gros 
et glohuleux^ mais ils sont rares, moins gros, et n'éclatent pas de cotte 
fo^n. 

Lies différences dono entro le sang embryonnaire et le sang adulte 
sont: 

1* Les corpuscules sont plus ronds; 

2^ Le noyau est plus gros; 

3^ Ils tendent à se g(mfier et à éclater dans Tacide osmique 1 ^/q. 

Mais la différence plus caractéristique consisto dans l'absence de 
leucocytes dans le sang embryonnaire et foslal, absence quo j*ai cons- 
tate aussi dans les emhryons de mammifères. 
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Le sang foetal de Mustelus laevis conserve dans Tacìde osmiquc 1 ^/o 
ne contieni ni corpuscules blancs, ni cellales granuleuses, ni hémato- 
blastes décolorés. On voit quelque élément ovale (10 \x,Ò le grand axe, 
6 ^,6 le petit) dépourvu de noyau, mais jaune celui-ci aussi. D*autres 
sont plus gros, légèrement ovales (9 |li,3 par S ^), ou ronds ayant 8 
ji de diamètre, et firanchement jaunes. On pourrait sapposer que les 
leucocytes sont détruits, mais on ne trouve ni granulations, ni frag- 
ments, pas méme dans les couches plus superficielles ou, en general, 
les leucocytes flottent: ici on ne trouve que des corpuscules rouges. 
Les plus pàles sont de grandes cellules à gros noyau homogène, mais 
celles-ci aussi ont une teinte jaunàtre. 

La surface des corpuscules jaunes est lisse et homogòne dans la 
partie corticale ; quelques-uns présentjdnt de petites taches claires ou 
foncées selon qu*on éloigtie ou approche l'olgectif. Ges taches (5 ou 
6, souvent en plus grand nombre) sont rondes, irréguUèrement distribuées 
à la surfàce du corpuscule, mais toujours petites, n*atteignant pas le 
diamètre de 0,4 à 0,6 fi. 

Le type des corpuscules n'est pas celui d'un disque, mais plutót celui 
d*une sphère entourée d*un anneau. Si on regarde le noyau de front, 
au premier abord il parait une masse constituée de fragments fili- 
formes ; mais si Ton regarde de coté, on trouve que ces lignes foncées 
ne sont que des coagules irréguliers en suspension dans une substance 
homogène, quelquefois formant des franges irrégulières qui, de la base 
du noyau sur le disque annulaire, se dirigent vers le sommet du noyau 
mème qui est plus homogène. 

Dans la liqueur Pacini les corpuscules rouges de ces foetus de 
Mustelus laevis ont en moyenne les deux axes de 21 \x et 10 ju, et 
le noyau a un diamètre de 5 fi,25; mais il y a aussi des noyaux de 
8 jLi dans un corpuscule de 10 \i,^. Dans les corpuscules ovales longs, 
les noyaux sont plus petits, mesurant 3 fi,5; tandis que dans les cor- 
puscules rouges plus ronds on voit des noyaux ovales de 7 ju pour 
10 |Li,5: et ces grands corpuscules rouges mesurant de 17 à 18 )lì sont 
aplatis, discoides comme les corpuscules rouges normaux. On peut, 
par conséquent, attribuer aux liquides conservateurs le fait que les 
corpuscules dans l'acide osmique 1 7o présentent un noyau plus gonfie 
que ceux conservés dans la liqueur Pacini. 

Mais celle-ci présente Tinconvénient, que les corpuscules rouges de- 
viennent plus granuleux; beaucoup d'entro eux sont pointillés de pe- 
tites taches claires et foncées, irrégulièrement distribuées, et le noyau 
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présente des granulations plus accentuées qui rendent le contour un 
peu irrégulìer et moins net. Il y a des corpuscules rouges avec une 
extrémitó acuminée et Tautre ronde, et des corpuscules avec les deux 
extrémités éUrées en pointe de sorte qu*ils ressemblent à un fUseau. 

Mais Taltération plus curieuse nous est donnée par des corpuscules 
rouges, qui, étranglés plus ou moins au milieu, ressemblent à une 
besace ou à une bourse: en efiet le corpuscule est divise en deux 
parties rondes égales et quelquefois inégales de dimensions, réunies 
par un bout de substance jaune. Sur ces formes, déjà décrites par 
Bizzozero, je reviendrai, les ayant fréquemment observées dans le sang 
des poissons. 

Que la liqueur Pacini altère le sang foetal de Musteliis laevis on 
peut aisément s*en convaincre^ puisque entro les corpuscules il y a dans 
le liquide non-seulement des granulations blanches, qui pourraient ètre 
produites par la coagulation du sérum, mais on voit> en outre, des 
granulations jaunes qui ne sont autre chose que des fjragments de cor- 
puscules rouges désagr^s; et parmi ces granulations il y a des 
noyaux blancs, homogènes, ovales ou ronds ayant un diamètre de 5 à 
6 jùi. M6me ici les leucocytes manquent, tandis qu*on trouve assez de 
formes décolorées semblables à celles décrites par Hayem sous le nom 
d'hématoblastes. 

En comparant le sang de Micsteltis conserve dans le bichlorure de 
mercure, ou dans les soluUons Pacini ou Hayem, on peut se convaincre 
que la couleur du sang n'est pas un critèrium stable et sur de clas- 
siflcation. £n effet, si nous comparons le sang conserve dans lacide 
osmique 1 ^^/^ avec colui conservò dans les liqueurs Pacini et Hayem, 
nous voyons que le sublime corrosif a décoloré, deforme et détruit 
plusieurs corpuscules rouges, qui dans raqide osmique conservent en- 
core leur teinte jaunàtre. Seulement par Temploi de réactifs plus sùrs 
nous pourrons étre à mème de connaitre la vraie nature des éléments 
morphologiques consUtutifs du sang» et distinguer les formes des cor- 
puscules produites artificiellement, ou par les réactifs, ou par les con- 
ditions anormales de la vie des corpuscules mèmes par un arrèt ou 
un ralentissement de la circulation. 

Dans le sang de ces Mt^steltts et dans celui d*autres poivssons je pus 
me convaincre que les formes acuminées , à besace , ou étranglées 
comme un 8, ou étirées comme si elles possédaient une queue, ou un 
flagellum, enfln toutes les autres formes de corpuscules décolorés (les 
hématoblastes de Hayem), ne sont autre chose que des corpuscules 
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rouges altérés. Et dans le méme sang on observe des formes identiques 
quant à leur structure et à leur forme, tantòt jaunes, tantdt complé- 
tement décolorées, comme p. ex. les corpuscules ronds ou ovales de S 
à 9 ^ ayant un noyau de 5 à 6 ^. 

Que les hématoblastea soìent des formes altérées, on le reccmnaìt fa- 
cilement par les extrémités acuminées étirées comme des larmes de 
verro ; nous verrons que c'est une forme très commune dans les cor- 
puscules rouges s'altérant par un motif quelconque. Ges élóments fti- 
siformes ayant de longues queues et un noyau ovale, homogène ou 
rond, qui apparaissent ici décolorés, se présenteront à nous très abon* 
dants dans d*autres animaux et parfaitement colorés en jaune ; la dé- 
coloration est Tindice d*une plus profonde altération et point du tout 
un caractère pour en faire un élément special. En effet dans ce sang 
mème, on peut voir toutes les formes de passage des jaunes aux dé- 
colorées. G*est particulièrement dans Tétude de ces formes intermé- 
diaires que Ton reconnaìt TafiSnité des éléments que les histologistes 
modernes tendent à séparer. 

Tant qu'il s'agit de reconnaitre un "corpuscule rouge , il n'y a au- 
cune difl3culté, qu'il soit rond ou ovale, avec un petit, ou un grand 
noyau: il y a différence d*interprétations seulement quand il s*agit 
de classifier des formes que Fon peut à son gre ranger parmi les leu- 
cocytes, ou les petites plaques, ou les hématoblastes. 

Quand nous rencontrons un corpuscule bianc de 8 à 9 ji, sii est 
rond, on ne peut par ce seul foit le ranger parmi les leucocytes. S*il 
a un gros noyau entouré d*une mince substance corticale et dans le 
noyau homogène un ou deux nucléoles, je les rangerais entro les jeunes 
cellules; si, au contraire, il s*agit d'un corpuscule blanc de méme dia- 
metro ayant un noyau irrégulier ou multiple, je le rangerais entro les 
cellules en nécrobiose, c'est-à-dire, entro les leucocytes. 

La structure du corpuscule et la forme du noyau doivent ètre la 
base de la classiflcation des corpuscules, puisque la couleur et la forme 
extérieure peuvent varier par mille accidents. 

En eflTet Hayem confondit avec les leucocytes des formes, qui, à mon 
avis, sont différentes par leur nature, et dont la place plus naturelle 
serait dans la catégorie des jeunes corpuscules ou des hématoblastes; 
et vice versa, base sur le critèrium trompeur de sa classiflcation, il ap- 
pela hématoblastes des éléments qui ne sont plus des germes de cor- 
puscules rouges, mais des corpuscules altérés devenus fusiformes. 
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Le sang embryonnaire de Seyllinin catulns. 

Ayant à &ire une sèrie de Communications sur le sang des poissons 
je ne répéterai pas pour chaque espèce que j'aì étudiée tout ce que 
J*ai déjà exposé à propos du sang d*espèces voisines. Pour ne pas trop 
m*étendre, je tàcherai de développer dans chaque note un groupe 
d*observations qui mettent en évidence quelque fait general en laissant 
de cdté les choses déjà mentionnées ou sur lesquelles je devrai revenir 
plus en détail dans les notes successives. 

Le 27 janvier 1888 on porta à la station zoologique de Naples un 
oeuf de Scyllhcm cattUics pèché à 50 mètres environ de profondeur. 
Xouvre la coque et j'en tire un poisson de 14 cm. de long exécutant 
de xìCs mouvements. 

M. Lo Bianco me dit que ce poisson était àgé d*envirpn 6 moìs et 
que dans une semaine ou deux, il serait sorti de sa coque. Je lui coupé 
la queue et je laisse couler une goutte de sang dans la lìqueur Pacini, 
après une seconde incision je plonge la queue dans Tacide osmique 
i ^/o> pour mettre immédiatement le sang en contact avec le liquide 
fixateur. 

Ensuite je détermine la résistance du sang; j*en prends unegoutto 
dans la solution de chlorure de sodium 0,75 ®/o, 1 *^/o. i,5 ^/q. 

Plusieurs heures après que le sang avait été verse dans les solu- 
tions de chlorure de sodium, je vois qye dans les solutions 0,75 % 
et i •/tt il y a une légère coloration rouge , tandis que la solution 
1,5 ^/o est transparente, incolore, et les corpuscules sont tombés au 
fond. On peut, par conséquent, conclure que la résistance de ce 
sang est entro 1 et 1,5. Le sang coagulo rapidement; méme dans Ta- 
cido osmique 1 •/© et dans la liqueur Pacini il forme un grumeau, ne 
se m^lant pas commo une fino poussière, et dans le dépdt au fond du 
vase il y a de petits grumeaux de sang non dissous. 

En disséquant je constate que la rate est rouge et bien développée. 
Les cellules du plasma de la rate se colorenl immédiatement en vert 
sous l'action du vert de méthyle. 

Acide osmique i ^/o- 

Les corpuscules rouges sont en general elliptiques: leur grand 
diametro varie entro 22 fi ,75 et 24 ^,50: le petit entro 10 fi ,5 et 
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12 fi,25. n y en a aussi de moins allongés mesurant 21 ^ par 10 )i,5. 

Si on regarde un corpuscule de coté, dans la plupart des cas on voit 
que le noyau forme de coté et d*autre da disque une proéminence 
ronde, à peu près comme les formes que nous avons décrìtes à propos 
du sang de Mtcsteltis laevis. 

La surface des corpuscules jaunes est lìnement tacheiée. Ce sont 
de petites taches rondes et claires quasi transparentes, qui, selon la 
position du microscope, apparaissent foncées ou jaunes, parce que étant 
incolores elles reflettent la couleur jaune de la substance du corpus- 
cule qui les contient Elles mesurent cn moyenne 0,2 à 0,3 ji, et sont 
irr^^òrement distribuées dans le corpuscule au nombre de 25, 50, 
ou 100 chacun. Souvent elles sont très rapprochées les unes des autres 
à tei point que la surface du corpuscule a Taspect d'un crìble ou d*une 
feuille perforée de quelques plantes, comme par ex. VHypericum per- 
foraium. Sur ces taches je reviendrai dans la suite. 

Dans les corpuscules on voit un noyau ovale qui souvent est au" 
centre avec ses dìamètres dans le méme sens que ceux du corpuscule, 
mais quelquefois il est obllquement excentrique. Dans le premier cas, 
on voit seulement le noyau entouré d*une bande claire qui n*est autre 
chose que la substance périnucléaire du corpuscule, extrèmement mince. 
Vus de profil, au contraire, ces corpuscules présentent une sorte de 
rainure circulaire autour du noyau. 

Farmi les corpuscules rouges il y en a de trois espèces: de lisses 
et homogènes, de tachetés, et de granuleux: dans ces demiers la 
substance est spongieuse, ne laissant pas en general entrevoir le 
noyau, tandis que dans les lisses on voit nettement le noyau foftement 
granuleux. 

Ces derniers sont en general plus petits que les spongieux. 

n y a de petits corpuscules jaunes ovales mesurant 10 m»5 par 7 ^ 
avec un noyau de 3 fi,5: il y en a de plus gros qui vus de coté res- 
semblent à un fuseau de 12 à 14 fi avec un noyau de 8 à 10 |i. n y 
en a dont la longueur atteint jusqu'à 17 jii avec un noyau de 10 jn. 

Le caractère particulier de ces microcytes consiste dans la grosseur 
du noyau qui arrivo presque à toucher le bord du corpuscule ou en 
reste séparé par une mince conche de substance jaune. Ainsi seule- 
ment du coté du grand axe il y a un peu de substance corticale l^è- 
rement granuleuse. Souvent au lieu dietro elliptiques, ils sont presque 
ronds et ils constituent alors une cellule légèrement jaune formée par 
un noyau homogòne de 10 ix avec 1 ou 2 nucléoles brillants de 0,6 
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à i ^, entouré par une couche de substance granuleuse de 1 à 2 ^ 
d*épais8eur. 

I>e ces corpuscules quelques-uns ont une forme ellipsoìdale, ayant 
24 jùi le grand axe et 17 /yi le petit ; il y en a aussi de plus petits et 
de formes différentes : quelques-uns de ces grands noyaux sont ellipti- 
ques et très allongés de fa^n à former un corpuscule de 21 /yi par 10 jit* 
A part la substance corticale dont Tépaisseur ne dopasse pas 1 )i,75, 
tout le reste est constitué par le noyau homogène. 

Les plus petits varient de S à 10 /yi : ils sont très pàles, mais sen- 
siblement jaunes. Dans ce sang j*en ai compté de 10 à 15 chaque 100 
corpuscules ordinaires. 

La couleur jaune de ces corpuscules, le grand noyau homogène qui 
presque les remplit et la présence d*un ou deux nucléoles, forment 
de ces corpuscules un type special qui ne peut étre confondu avec les 
autres. 

Je les considero comme de jeunes corpuscules, et tant qu*on n*aura 
pas mieux pénétré Torigine des corpuscules rouges, je suis d*avis 
que, pour éviter tonte confusion, ce soit mieux les designer par leur» 
caractères spéciflques que les appeler hématoblastes ou petites plaques. 
La grosseur du noyau et ses rapports avec la substance corticale 
sont selon moi les données plus sùres pour établir une classiflcation 
des corpuscules. Nous voyons en effet que des plus petits, qui ne sont, 
pour ainsi dire, qu*un noyau, on va par une sèrie de formes de plus 
en plus développèes à ceux chez lesquels la substance corticale est 
fortement constituée. 

Le noyau augmente jusqu*à atteindre un maximum pour diminuer 
ensuite : pendant cotte seconde periodo, de réduction du noyau, se pré- 
cise de plus en plus la forme discoide des corpuscules adultes. 

Corpuscules roicges dèformès. 

Les corpuscules rouges s*altèrent et changent de forme très facile- 
ment, particulièrement dans le sang embryonnaire. Dans celui«ci en effet 
on trouve plusieurs corpuscules Jaunes étirés d*un coté en pointe. Ces 
pointes parlbis se trouvent aux deux extrémités, tantdt droites tantòt 
repliées à crochet. Ces corpuscules présentent Taspect d*une larme de 
Terre & extrémité pointue droite ou courbée: quelques-uns sont étranglés 
de telle sorte qu*une partie du corpuscule est normalement convexe : 
apr^ il y a un léger étranglement embrassant le noyau, et cette se- 
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conde partie 8*amincit pour terminer cornine un fil: dans d'autres il 
3' a encore un troisième renflement, qui les fait ressembler à certaines 
lances anciennes au bord sinueux. 

Ges derniers corpuscules montrent très clairement la nature du prò- 
cessus doni dérivent les formes irrégulières. n ne s'agit pas ici d*un 
phénomène physiologique de scission aboutissant à la reproduetion des 
corpuscules, mais d*un phénomène morbide ou d*une altération cada- 
vérique se manifestant seulement lorsque le sang se trouve dans des 
condiiions anormales. 

Que Tacide osmique soit incapable de bien fixer les corpuscules tels 
qu*ils se trouvent à leur sortie des vaisseaux, cela est prouvé par le 
fait qu*on y trouve des corpuscules beaucoup plus déformés» si enroulés 
à devenir méconnaissables, formant une sorte de houle à expensions 
irrégulières, tandis que d*autres sont devenus fortement granuleux. 

Les modifications que subit le sang à sa sortie des vaisseaux, cons- 
tituent la partie que j*ai mieux étudiée dans ces recherches. A cet 
effet Je fixais les corpuscules dans les vaisseaux en plongeant les bran- 
chies dans Tadde osmique i Vo« ou en fàisant des préparations dans 
le chlorure de sodium. CSet examen doit toujours ètre fait, puisqu'il 
constitue le terme de comparaison, et j e ne considère comme éléments 
normaux du sang que ceux qui ont été observés et étudiés dans les 
vaisseaux sanguins. 

A Faide de ce contr61e, il est aisé de s*assurer que les corpuscules 
rouges s*altèrent profondément, aussitdt qu*ils sortent de leur milieu 
naturel, et qu'ils arrivent en contact d*objets ou de liquides. La subs- 
tance du corpuscule rouge étant contractile, comme je démontrerai 
mieux dans la suite, elle se ratatine dans quelque partie et il en résulte 
des formes ressemhlant à un rein, à une pomme de terre ou à d*autres 
choses qui présentent des dépressions et des proéminences: si le ré- 
trécissement est circulaire, il en derive un étranglement centrai ou 
latéral, parfois embrassant le noyau, parfois le laissant intact; ainsi se 
produisent des corpuscules ressemhlant, vus de profil, à un 8, ou à une 
bourse à maille, etc. 

Ges formes de corpuscules ont été décrìtes pour la première fois par 
Bizzozero et Torre dans un Mémoire sur Torigine des corpuscules 
sanguins rouges (i). Je ne puis me passer de transcrire un passage de 
ce remarquable travail. 



(1) Bizzozero e Torri, Archìves italiennee de Biologie, t. IV, p. 324. 
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« Eotre les globules rouges du Carassius aurat'us et de quelques in- 
« dìvidus d'aotres poissons que nous avons examìnés, nous avons trouvé 
< parfbis des éléments qui méritent d'étre partìculièrement mentionnés 
4 (fig. 4). Dans quelque cas ils étaient assez nombreux ; dans des pré- 
« parations de saog ou de rate dn Carasshcs nous en avons compiè par- 
« fois un ou deux pour chaque champ de microscope. Les éléments 
« dont il s*agit sont de différent aspect. Quelques-uns sont tout à fait 
« semblables aux globules rouges adultes, sauf dans le noyau qui, au 
« lleu d*ètre ovale, présente un étranglément équatorial le fkisant res- 
« sembler à un 8. Chez d*autres la cellule méme est allongée et étran- 
« glée équatorialement, et les deux moìtiés du noyau ne sont soudées 
« que par un fllament tròs mince. Chez d*autres les deux moitiés du 
« corps cellulaire sont éloignées Tune de Tautre, toutes les deux ont un 
« noyau et sont réunies par un pédoncule faiblement colore par Thémo- 
« globine, ou méme incolore, tantdt droit, tantót courbé, de fkgon à 
« présenter Taspect d'une besace. 

« Nous avouons que ces éléments nous ont pam très étranges, car 
« on ne peut guère supposer que chez les poissons la division des cor- 
« puscules sanguins s'opero autrement que chez les autres vertébrés, 
« ou que chez les poissons les globules rouges se multiplient par scis- 
« Sion dfrecte. D*un autre coté, le (kit que nous n'avons remarqué ces 
« formes que chez le Carassitcs auraius, s oppose à tonte générali- 
« sation, à en &ire des formes physiologiques et constantes de Terga- 
« nisme des poissons. > 

Dans les flgures données par M. Bizzozero, de ces corpuscules rouges 
à besace , le noyau est étranglé , ou il y a deux noyaux, un pour 
chaque moitié du corpuscule. G*est le cas plus commun ; mais dans le 
sang des séladens et des téléostéens je pus m'assurer que les choses ne 
se passent pas toqjours ainsi, et quH peut arriver que le noyau reste 
tout d*un cOté, tandis que dans Tautre il n'y ait que de la substance 
jaune. 

Mes obeervations vinrent à Tappai da doute exprimé par M. Biz- 
zozero qu'il ne s'agisse ici d*une véritable forme physiologique. En 
effet Je n'ai jamais rencontré de telles formes dans les vaisseaux san- 
goina» que j'ai au contraire constatées très nombreases lorsque je sou- 
mets le sang à des réactife énergiques qui provoquent la contractilité 
des corpuscules rouges. G*est notamment dans la liqueur Kleinenberg 
et dans celle Pacini qu'on constate le plus ces altérations des corpus- 
cules rouges que Bizzozero justement compara à la forme des besa- 
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ces. Ayant constate ces formes méme chez les animaux à sang chaud^ 
je reviendrai dans les Notes suivantes sur cet argument, quand je par- 
lerai da sang embryonnaire des oiseaux et des mammifòres (1). 

CelltUes granvÀeuses. 

Leydìg (2), le premier, distingua dans le sang des sélaciens trois 
espèces de cellules : i) les corpuscules ovales et colorós ; 2) les corpus- 
cules incolores, pàles et ronds ; 3) les cellules granuleuses deux fois 
plus grosses que les corpuscules incolores. 

Le caractère particulier du sang embryonnaire est la pauvreté ou 
Tabsence de leucocytes et la prósence de cellules granuleuses jaunes; 
comme il résulte des observations poursuivies jusqu'à ce moment. 

Si on laisse une préparation de sang fhds pendant deux heures sous 
le microscope, le nombre des cellules granuleuses augmente, puisque 
il y a des corpuscules se décolorant; dans le chlorure de sodium sur- 
tout l'hémoglobine disparait très vite. Nous avons des corpuscules rouges 
décolorés qui restent lisses et d'autres dans lesquels la substance cor- 
ticale devient granuleuse, d'où résultent des cellules rondes de i4 [k res- 
semblant aux leucocytes. 

Il y a des cellules granuleuses jaunàtres avec les granules en mou- 
vement, comme j*ai décrit pour les granulations petites et grandes 
dans les corpuscules du pus et dans les corpuscules rouges en dégé- 
nération (3). 

L'origine et la structure des cellules granuleuses dans le sang des 
sélaciens seront minutieusement étudiées dans ime Note prochaine; 
ici on voit que leur teinte jaunàtre est un résidu de l'hémoglobine 
du corpuscule rouge primitif et pas une simple absorption de l'hémo- 
globine suspendue dans le sérum. Les cellules à l'état de mouvement 
n'absorbent pas d'hémoglobine, et mème immobiles je ne suis parvenu 



(1) MM. Mondino et Sala publièrent récemment un Mémoire Sulla produzione 
delle piastrine nel sangue dei vertebrati ovipari, Palermo, 1888, sur laquelle ils 
avaient déjà présente une Note à TAcadémie des Lincei dans la séance 8 avril. 
Les figures qu*ils en donnent me font Fimpression qu^il ne s'agisse pas d*un pt^ 
cessus physiologique de scission des petites plaques, mais simplement d'une altèra* 
tion à besaces de quelques corpuscules sanguins de la grenouille. Pour trancher la 
question il faudrait constater de telles formes dans les vaìsseaux sanguins, mais 
telle constatation n'a pas encore été faite par personne. 

(2) F. Letdiq, Lehrbuch der Histologie, p. 450. 
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à les colorer aree roxyhémoglobine dissoute dans le sérum ou dans 
d'autres liquides. Sur ce fàit, ei^trémement important pour ma théorie 
de la nécrobiose des corpuscules rouges, je reviendrai en suite. 

D*après les traces évidentes de couleur jaune dans les cellules gra- 
nuleuses» je suppose que ces éléments dérivent des corpuscules rouges. 
Et ce qui vieni à Tappui de cette hypothèse c'est le fait que quelques- 
unes de ces cellules granuleuses conservent exactement les dimensions 
et la forme des corpuscules rouges. 

n y a des cellules granuleuses qui paraissent avoir deux noyaux; 
mais si on regarde un peu plus attentivement, on constate que c'est 
un Seul noyau replié en G, quelquefois en S. Ce soni ces cellules 
dans le sang embryonnaire de Scyllium qui présentent la plus grande 
irrégularité des noyaux; dans quelques-unes on remarque les mèmes 
étrangleroentSy les mèmes formes à besace que nous avons constatées 
dans les corpuscules rouges. 

Gomme on trouve des cellules granuleuses à grand et à petit noyau, 
on peut supposer que le fait de la décoloration et de la grawulisation 
ne soit autre chose qu*un processus de mort attaquant également les 
Jeunes et les vieux éléments du sang. Gela paraìt rationnel, d^ailleurs 
Je ne saurais pas m*expliquer ces faits d*une autre manière. 

Tant qu*il s*agit, comme c*est le cas ici, d*une altération du sang 
hors de son milieu naturel, on peut comprendre que tant les cor- 
puscules jeunes que les vieux meurent de la méme maladie. Mais 
le problème deviendra plus complexe, quand nous verrons dans les 
vaisseaux sanguins, des formes granuleuses qui nous témoignent qu'il 
y a un processus commun de nécrobiose, attaquant non-seulement les 
vieux corpuscules, mais les adultes aussi et les jeunes : par conséquent 
quelques-utis d'entre ceux-ci succombent avant d'avoir atteint leur 
complet développement. 

Dans le sang embryonnaire de Scyllium j'ai trouvé quelque leuco- 
cyie qui bougeaìt : et à Faide de la chambre claire je pus dessiner 
tons les changements de son contour. Je pus suivre un de ces leu- 
cocytes depuis la première apparition de Tétranglement centrai jusqu'à 
la dernière phase, c'est-à-dire à la formation de deux masses égales, 
globuleuses, en apparence détachées, mais réellement réunies par 
un bout. 

Je n*aì jamais eu Toccasion d*observer une scission complète des 
deux moitiés du corpuscule jusqu*à former deux masses séparées. Tal 
vu souvent des noyaux sortir de la substance corticale, mais je n*ai 
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pas encore yu une cellule oontractile oq un corpuscule rouge se sé- 
parer en deux moitiés, quoique la choee soit possìMe puisque d*autres 
l'ont vu. 

Dans le vert de méthyle les cellules granuleuses devìennent vio- 
lettes; quelques-unes présentent le noyau veri et la substance granu- 
leuse violette. Les corpuscules jaunes ont eux aussì le noyau violet, 
tandis que les corpuscules rouges Tont vert. 

Le (kit que le sang fcetal est pauvre de leucocji^s et que l'embryon- 
naìre en est complétement dépourvu, appuie conaidérablement la 
théorie de la nécrobiose des corpuscules rouges. L'epoque à laquelle 
apparalssent les premiers leucocytes dans le sang footal nous ìndìquerait 
à peu près la durée de la vie des corpuscules rouges; puisque je 
considero les leucocytes comme des éléments usés, et des formes ca- 
davériques. 

M. Bizzozero a déjà publié un Méraoire fort intéressant sur la 
formation des globiUes rotcges, et je n'ai rien à ajouter à ce qu'il 
a dlt (1). 

Après la brochure de M. Bizzozero, M. Lòwit (2) soutient par une 
sèrie de travaux Tancienne opinion de Kòlliker, que les corpuscules 
rouges dérivent de cellules dépourvues d'hémoglobine. Certainement 
à son origine le sang provient de cellules blanches, mais c*est un 
fait que dans les vaisseaux sanguins du poulet au quatrième jour on 
n'en trouve plus, pas mème dans Tembryon de lapin de 14 mm., 
corame on ne trouve non plus de leucocytes dans le sang embryon- 
naire des poissons. 

Hayem eut le grand mèrito d'avoir pose les fondements des inves- 
tigations sur revolution des corpuscules sanguins. Je ne puis pas ótre 
d'accord avec lui sur chaque point; j'ai déjà fait remarquer quii a 
confondu les leucocytes avec les hèmatoblastes, et que la diffórence 
qu'il admet, entre ces deux espèces, quant aux mouvements, n'existe 
pas, puisque dans le sang embryonnaire des poissons j'ai vu les hè- 
matoblastes exécuter les mèmes mouvements que les leucocytes; je 
crains qu'en ètudiant le sang dans les vaisseaux d'apròs la mèthode 
de Gohnheim, il ait confondu avec les hèmatoblastes des corpuscules 
rouges dècolorès pendant la staso veineuse; mais il n*en est pas moins 



(1) G. Bizzozero, Archives italiennes de Biologìe, t. IV, p. 329. 

(2) M. Ldwrr, Sitzimgsber. d. k. Akad. d. Wias. in Wien, 1883. Bd. 88, III. Abth. 
p. 356. Bd. 92, 111. Abth., p. 22. Bd. 95, III. Abth., Mare 1887. 
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Trai qoe Hayem contribua largeroent à l*histoìre du sang^ et les de»* 
criptioDs des jeunes C(»rpa8cules rouges quo j*ai données dans les 
pages précédentes coincident en plusieurs poìnts avec celles données 
par Hayem en 1879 sur le sang de la grenouille. 

Hayem ne s*occupa point de la vraie origine des jeunes corpuscules; 
ce fui Bizzozero qui combla cette lacune avec une sèrie remarquable 
de recherches. Dans le Mémoire déjà mentìonné sur la formaiion 
des globìiles rouges, entre autres choses il est démontré que: « Dans 
« les vertébrés inférieurs (reptiles, amphibiens et poissons) le sang 
« circulant offire cette particularité qu'on retrouve à Tétat embryon- 
« naire dans le sang de tous les vertébrés qu*il contieni plus ou moins 
« de globules rouges jeunes et des formes en scission indìrecte ». 

J*ai pleinement confirmé les observations de Bizzozero et Torre, 
méme cbez les poisaons. 

Jusqu*à présent on n'a pas une méthode qui mette en évidenoe les 
figures karyokinétiques sans altérer profondément la stnicture des 
corpuscules et leur enlever Tbémoglobine, ou les rendre par la coa- 
gulatlon méconnaissables. Je reviendrai sur cet arguroent; pour le 
moment je me bome à communiquer les observations faites avec l'a- 
cide osmique sur le sang de Scyllium catulus. 

Dans cbaque préparation on trouve des éléments jeunes en scis- 
sion, 2 ou 3 cbaque 100 corpuscules adultes. Ce sont des cellules ho- 
mogènes constituées d*un grand noyau de 14 à 17 )li de long : dans la 
première phase de la scission elles présentent la forme d un rein ou 
d*un haricot; il y a une dépressìon qui dans d*autres cellules prend 
Taspect d*une ligne qui partage le noyau, cbaque moitié conservant 
un nucléole et étant revétue de la substance corticale qui s*accumule 
aux extrémités opposées. 

Le caractère particulier de ces corpuscules consiste dans le prò- 
ceasus de scission apparaissant seulement dans le noyau et pas à la 
snrfoce de la cellule, qui conserve sa forme ellipsoìdale. On volt toutes 
les formes de passage de la scission endogene jusqu'aux demières 
formes, c'est-à-dire des éléments revètus par une conche légèrement 
granuleuse qui recouvre comme un mince voile deux noyaux déta- 
cbés et écartés Tun de Tautre environ 1 à 2ji. Ces noyaux sont 
ovales: longs de 8 à 9)li, large-s de 5 à 7)li. Parfois on voit des cel- 
lules, égales sous tous les rapports, mais présentant au lleu de deux, 
irois divisions : dans quelques-unes pourtant il parati s*agir non d*une 
vraie scission, mais de protubérances du noyau paraissant parfois 
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comme des masses isolées, parfois soudées Tune à Tautre par un petit 
bout. Ces formes s*éloìgnent considérablement du type de la scission 
par karyokinèse. 

L*étude de ces éléroents est fort importante; car, dans la phy- 
siologìe du sang, il n'est pas encore bìen établi si la reproduction 
des corpuscules rouges s*accomplit dans le sang circulant dans les 
vaisseaux^ si la reproduction est confiée uniquement aux cellules 
adultes, ou si celles-ci deviennent incapables à la reproduction et sont 
chargés de cette fonction les jeunes corpuscules. 

Malassez dans son reraarquable Mémoire: Sur Vorigine ei la for- 
mation des glóbuìes rouges dans la moelle des os (1), a pose dai- 
rement cette question : et les faits par lui observés sont dignes de fot 
par la critique quii flt des méthodes techniques et Temploi de l'a- 
cide osmique. Une autre hypothèse: que les éléments en scission si 
nombreux dans le sang embryonnaire soient des formes en nécro- 
biose, des corpuscules jeunes mourant avant d'avoir atteint tout leur 
développement, sera traitée dans les Notes prochaines. 



(1) Laboratoire d*histologie du Collège de France. Travaux de Tannée 1882. 
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(Avec deux planches). 

INTRODUGTION. 

!• Historique. — Une découverte importante pour Thistologie du tes- 
ticale est celle gue Sertoli a faite, en 1865, des cellules ranìifiées. Ces 
eellules avec un grand noyau, et avec un nucléole clair, se trouvent à 
la superficie interne de la tunique propre des canaux spermatiques. 
Leurs prolongements forment un réseau dans les mailles duquel sont 
logés les autres éléraents constìtuant Tépithélium du canal spermatique. 
Selon Sertolì ces cellules ne prennent pas part à la forroatìon des 
spennatozoides, mais elles représentent Tépithélium fixe du canal, à 
la diCrérence de Tépithélìum mobile, destine à la production des élé- 
ments spermatiques. 

Merkel a observé les mémes cellules et les a décrites, en leur don- 
nant le nom de cellules de soutien, parce que, selon lui, les prolon- 
geraents des corps protoplasmatiques cellulaìres forment un réseau qui 
seri de soutien à tous les éléments qui se trouvent dans le canal sper- 
matique. Selon Merkel, ces cellules ne prennent méme pas part à la 
formation des spermatozoides. 

Très differente des opinions de ces deux auteurs est celle d'Ebnei*, 
qui considero les cellules ramifiées comme les cellules mères des sper- 
matozoides, et leur donne le nom de spermatoblastes. Immédiatement 
au dedans de la tunique endothéliale des canaux séminifères, il a ob- 
servé une couche constituée de deux espèces de cellules, caractérisées 
par Taspect de leurs noyaux. Les unes possèdent des noyaux lisses, 
elliptiques, à contours nets, pourvus d'un nucléole volumineux et dis- 
tinct. Les autres présentent des noyaux plus petits, arrondis et très 
granuleux. Les premières de ces cellules, dépourvues de membrane, 
s'étendent de la périphérie du canal jusqu'au centro. Au niveau de 



(1) Bxtrait du Bollettino della Società dei Naturalisti di Napoli. Serie 1*» 
voi. Il Addo 2, Libro 1*, 1888. 
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leur base, ces celiules constìtuent un réseau protoplasmatique, dans 
les mailles duquel se trouvent incluses les cellules à noyau granuleux, 
plus petites. C'est le réseau décrit par Tauteur sous le nona de ger- 
minatif et qui correspond à l'ensemble des cellules ramifiées de Ser- 
tolì, aux cellules de soutien de MerkeL Dans les prolongements cen- 
traux de ce réseau apparaissent les premières traces des jeunes 
spermatozoides. 

lei je tiens à faire observer que tant Sertoli que Merkel et Ebner 
insistent sur le fait que le noyau clair de ces formations cellulaires, 
auxquelles ils donnent différents noms, ne mentre jamais trace de di- 
vision, et qu'il ne prend aucune part à la formation des noyaux placés 
dans les mailles du réseau. 

Rivolta, Neumann, Mikalkowics et Blumberg sont de Topinion de 
Ebner, seulement Blumberg croit que les cellules rondes sont aussi 
aptes à former des spermatozoides. 

Beaucoup d'autres auteurs ont adopté Topinion d'Ebner, et il en 
est qui arrivent à comparer le spermatoblaste à une grande cellule 
épithéliale à cils vibratiles, dans laquelle les queues des spermatozoides 
représentaient les cils. 

Quoique les publications de La Valette semblent très importantes^ 
parce qu'elles introduisent dans la science des considératìons intéres- 
santes au point de vue morphologique, cependant, quant aux résultats, 
beaucoup d'auteurs ne les jugent pas telles. Il distingue dans le canal 
seminifere des éléments cellulaires de deux espèces, qui peuvent se 
comparer aux cellules correspondantes de Tovaire. D'une part les cel- 
lules séminales primordiales (Ursamenzellen) sont comparables aux 
ovules primordiaux, d'autre part les cellules foHiculaires (FoUikelzellen) 
sont comparables aux cellules épithéiiales de la follicule de Graaf. Les 
cellules primordiales séminifères en se divisante donnent lieu, d'une 
part aux spermatogonles, de Tautre aux spermatogemmes. Les sper- 
matogonies sont les cellules caractérisées par le grand noyau clair, à 
nucléole très apparent, qu'Ebner a déjà décrites dans son réseau g«v 
minatif et que Sertoll et Merkel ont décrites, l'un comme cellules ra- 
mifiées, l'autre comme cellules de soutien. Les spermatogemmes sont 
produites par division du noyau au sein du protoplasme et restent 
unies par des traits protoplasmatiques aux spermatogonles. Les cellule* 
foHiculaires sont petites, rondes, placées contre la tunique propre» 
dans les interstices des spermatogonles. La Yalette no leur attribue 
aucune part essentielle dans la genèse des spermatozoides et les con* 
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sidòre cornine homologues aux ceUules épithélìales de la follkule de 
Graaf. 

Ces vues s^éloignent beaucoup de ceiles de Sertoli, qui distingue les 
cellulee rondes constituant, comme je Fai dit plus haut, Tépithélium 
m(dkile du canal sénùnifère, en cellules gernoinatives, séminifères» né- 
matoblastes. Les cellules germinatives occupent la partie périphèrique 
du canal; elles sont placées dans les interstices des cellules fixes et 
consUtuent dans le canal le premier terme de revolution dés sperma- 
iozoides. Elles correspondent aux éléments granuleux qu'Ebner a de- 
erits dans son réseau germinatif, et quii considère comme ne prenant 
pas part à la formation des spermatozoides, mais bien comme des leu- 
cocjrtes passés dans le canal par les espaces lymphatiques et destinés 
en partie à totmer le liquide de sécrétion, en partie à favoriser la 
sortie des spermatozoides. Les cellules séminifères sont les gres élé- 
ments granuleux, disposés en une seule sèrie, qui dans les coupes trans- 
Tersales constituent une conche circulaire et parallèle à la tunique 
propre du canal, d*où elles sont séparées par la zòne des cellules ger- 
minatives et les bases des cellules épìthéliales fixes. Ces cellules ne 
aont autre chose que les cellules germinatives d*une generation ante- 
rieure, poussées par la generation actuelle vers le centro du canal. 
Las ceUules séminifères, en se multipliant, constituent autour de la 
lumière du canal, une couche épaisse de petites cellules, les némato- 
Uastes, qui présentent Taspect intermédiaire entro celui des cellules 
rondes à noyau circulaire et celui des spermatozoides en voie de ma- 
loratioD. 

Le premier travail dans lequel il ait été parie du mécanisme par 
lequel les spermatozoides sont expulsés du canal spennatique est celui 
de Renson. Il décrit le corps cellulaire des cellules de soutien comme 
irrégulier et étendu vers la lumière du canal. Par Taccroissement de 
C68 cellules il 8*opère un mouvement de leur protoplasme vers la lu- 
mière du canal, et les faisceaux des spermatozoides, étant compris dans 
ce protoplasme, sont contraints à avancer. 

Par oette raiaon, Tauteur considère les cellules de soutien comme 
moyens d*expulsion. Nous verrons plus tard ce qu'a de juste cotte in- 
lerprétation. Pour ce qui regarde répithélium mobile, il s*en tient à 
la classìfication de Sertoli. 

Tous lesauteursdont jusqu^ici j*ai donne les opinions, pensent quHine 
partie seulement des éléments du canal spermatique servent à la for- 
mation des spermatozoides. Biondi est le premier qui ne reconnaisse 
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pas cette difTérence de fonction et admette que tous ces éléments soient 
desUnés à produire des spermatozoides. Il décrit huit phases de trans- 
formations pour la production des éléments sperroatiques. 

La première est caractérisée par trois espèces de cellules, qui for- 
roent ti*ois zdnes distinctes de la périphérie vers le centre du canal. 
La première zòne, considérée dans un secteur, se compose d*un élé> 
ment désigné par Tauteur sous le nom de cellule souche (Stammzelle) 
qui correspond à la cellule fixe de Sertoli, à celle de soutien de Merkel. 
La seconde zòne se compose en moyenne de deux éléments appelés 
par Tauteur cellules-mères(Mutterzellen); la troisième en moyenne de 
quatre éléments, cellules-filles (Tochterzellen), destinées à se changer 
en spermatozoides. Tous les éléments de la colonne prennent leur ori- 
gine dans la cellule souche. La seconde phase est caractérisée par la 
transformation des éléments de la troisième zone en spermatozoides, 
tandis que ceux de la seconde zòne sont devenus cellules-filles, et que 
rélément de la première zòne a pris Taspect de cellule-mère. La troi- 
sième phase est caractérisée par la transformation des éléments de la 
seconde et de ceux de la troisième zòne en spermatozoides; la cin- 
quième par l'avancement des spermatozoides vers la lumière du canal; 
la sixième par Tapparition à la périphérie du canal d'un nouvel élé- 
ment avec les caractères d'une cellule souche. Ce nouvel élément tire 
son origine des éléments préexistants. 

lei je reclame Tattention du lecteur, parce qu'il me semhle que c'est 
la partie la plus importante du travail. Tandis que Merkel, Sertoli et 
Ebner n'ont pas porte leur observation sur le mode avec lequel se 
produit une nouvelle generation d'éléments; tandis que Renson, à la fin 
de son travail, ne sait pas expliquer d'où les nouvelles cellules germi- 
natives trouvent leur origine, Biondi ast le premier qui parie de Tori- 
gine des nouveaux éléments tirée des préexistants. 

La septième et la huitième phases sont caractérisées par la repro- 
duction des colonnes primitives. 

Je feis remarquer que les cellules désignées par Tauteur sous le 
nom de cellules-mères correspondent aux cellules séminifères de Ser- 
toli, les cellules-filles aux nématoblastes du mème auteur. 

Fùrst admet, avec la plus grande partie des auteurs, deux espèces 
de cellules dans le canal spermatique, dont quelques-unes seulement 
sont destinées à la production des spermatozoides. Gelles qui ne pren- 
nent pas part à la spermatogenèse correspondent aux cellules fixes de 
Sertoli, et Tauteur les nomme cellules marginales (Randzellen). Dans 
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ces demières, il n'a pas observé de flgures carycx^inétiques, et il croit 
qu'elles servent à la nutrilion des autres éléments du canal. Lesele- 
ments appelés à former les.spermatozoides soni désignés parTauteur 
sous le Dom de cellules sémìnales souches (Samenstamrazellen), cel- 
loles germinatives de Sertolì, cellules séminales mères (Sammenmat- 
terzelleuX destinées à se cbanger chacun en un spermatozoide néma- 
toblaste de Sertoli. 

Selon Benda le corps protoplasmatique de la cellule de soutien en- 
voie des prolongements vers le centre, et chaque filament se place en 
rapport avec un élément. Il n*admet pas leur partìclpation à la for- 
mation des spermatozoides. Il croit que la régénération du nouvel épi- 
ihélìum provient des spermatoblastes pariétaux, je dirai plus tard avec 
combien de raìson. Ce qui étonne vraiment dans le travail de Benda 
c*e8t que, n*ayant pas vu de phénomènes de division dans les cellules 
de soutien, qu*il appelle cellules basales (Fusszellen), il croit qu*elles 
« peuvent se créer par distinction des produits de division des spor- 
ge matoblastes ». Ck)mment cela peut advenir, je ne le comprends pas. 

Prénant s*est occupé aussi des cellules de soutien et du réseau ad- 
mis par Merkel, et il en est venu à cette conclusion que dans tonte 
répaiaseur de la paroi cellulaire du tube seminai il y a un réseau très 
développé, dans les mailles duquel se trouvent les divers éléments du 
tube seminai. Il n*admet pas avec Merkel la nature cellulaire de ce 
réseau. Quant à ia substance dont il est forme, il croit qu*il s*agit d*une 
sobstance albuminoide et intercellulaire. Il n*est pas, par conséquent, 
de Topinion de Biondi, qui admet que ce réseau provient des restes 
des corps cellulaires, dont les noyaux sont changés en spermatozoides. 
Bnsoite il ne sait rien dire de la signiflcation de la cellule de soutien 
caractérìsée par un grand noyau ovale et clair, avec nuclèolo, par un 
corps protoplasmatique granuleux de forme variabie. 

Sor la formation des spermatozoides c*est à Ròlliker qu'on doit les 
premières recherches exactes. Il a démontré que la téte de chaque 
spei*matozoide provient de la métamorphose plus ou moins complète 
da nojrau d*une cellule seminale. Henle a découvert ensuite que la 
qaeue se forme aux dépens du protoplasme cellulaire. Avec la décou- 
verte de Schweiger-Seidel du trait médian^ Thistogenèse des sperma- 
tozoides fait un pas en avant. Ensuite, La Yalette a confirmé et dé- 
veloppé Topinion de Henle; le spermatozoide, selon lui, est comparable 
k une cellule vibratile modifiée, dont le noyau serait représenté par 
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la téte, le protoplasme par le trait médian et le cil vibratile per la 
queue. 

Merkel a été le premier qui a décrit avec plus de détails les mo- 
difications nucléairesy qui précèdent la formation du apermatozoide. 
Les cellules rondes du canal deviemient elliptiques ; le nojau, d*abord 
centrai, se porte à Fune des extrémités du grand axe de la cellule. 
En méme temps le noyau devient également elliptique, et sur une 
moìtié de son oontour, la membrane nucléaire s*épaissit et apparait 
plus distincte. Au centre de Thémiaphère épaissi est place un petit gon^ 
flement réfractaìre, bouton terminal (Spitzenknopf). La membrane cel* 
lulaire recouvre Tbémisphère épaissi d\ine calotte transparente, le 
capuchon cépbalique (Ropfkappe). A Textrémité opposée de Thémis- 
phère épaissi il y a un fllament, premier vestige de la queue da aper* 
matozoì'de. 

Après Merkel, Bloch a repris Tancienne théorie de Kolliker, et ad* 
mis que les spermatoz^/ides proviennent de la division d*un noyau sans 
participation du protoplasme. 

Yon Brunn constate, après Merkel, la division du noyau en deux 
hémisphères, mais il repousse Topinion de Merkel, c'est-à-dire que le 
bouton terminal soit d*origine protoplasmatique. Il le considère^ au 
contraire, comme un épaississement locai de la membrane niicléaìre, 
et destine à constituer le capuchon cépbalique. 

Selon Renson, le spermatozoide a une signiQcation nucléaire, en ce 
que le corps cellulaire en forme la queue, tandis que le noyau donne 
la téte et le trait médian, qui semblent les seules parties adives dans 
la fécondatìon. La description qu*il donne de la transformation de la 
cellule en spermatozoide, est identique à celle de Merkel, sauf dans 
la division de la queue. 

Biondi est de Topinion que les trois parties de ohaque filament sper- 
ma tique proviennent seulement du noyau, qui donnerait, avec la 
moitié antérieure, la téte, et avec la postérieure le trait médian et 
la queue. 

Fiirst et Benda sont de la méme opinion que Biondi. Flemming pense 
aussi que le spermatozoide a son origine dans le noyau, mais il n'^t 
pas certain que Tachromatine du noyau y prenne part. 

2^ Mèthode de recherche. — Gomme liquides fixaleurs, je me suis 
servi, d'abord, de la liqueur de Flemming, du sublime, de l'alcool absolu, 
liquides qui expérimentés sur des pìèces d'égale grandeur et du méme 
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t68ticul6y intoni donne, comme fixaUon, ìes mémes résultats. Eosuite, 
oomme le liquide de Flemming penetrali avec difficulté dans rintérieur 
des piòces raème petìtes, et comme Tacide chromique, flxé fortement 
dans la pièce par la présence de Tacide acéiique, empèchait la bonne 
rénssite de la coloration par Thématoxyline, je me suis borné à la fi- 
xation ^vec sublime et alcool absolu, liquides d*un usage facile, qui 
péoètrent facilement dans Tintérieur des pièces, méme quand elles soni 
aasez grandes, et qui permettent la coloration in loto par Thémato- 
xyline avec de bons résultats. Je suis convaincu que quand avec trois 
liquides de nature cbimique differente, on obtient sur trois pièces du 
méme tissu des résultats identiques, tout ce qui s'observe est normal 
et n'est pas altération du liquide fixateur. Gar, vraiment, je ne saurais 
comprendre comment trois liquides chimiqueroent divers, pourraient 
produire des altérations identiques dans le méme tissu. Je ne me suis 
pas contente d*expérìmenter Taction de ces trois liquides fixateurs 
seulement sur le testicule, mais j*ai pris aussi trois pièces d*égale gran- 
deur de cartilage stemal de Triton, oii les noyaux assez grandsper- 
mettent de bien voir les fìgures caryocinétiques, et je les ai fixées avec 
les trois liquides susdits. Eh bien , en observant les préparations avec 
une lonpe à immersion, après coloration par Thématoxyline, je n*ai 
vu aucune différence dans les diverses pbases caryocinétiques des trois 
préparations. Ck^tte épreuve m'a enlevé tonte espèce de doute sur la 
bonté de la méthode de fixation avec le sublime et avec Talcool 
absolu. 

Comme je Tai déjà exposé dans d autres travaux, je délaye la so- 
lution saturée à fix>id de sublime avec un volume égal d*eau distillée 
et j*y immerge les pièces de testiculo, en ayant soin d*agiter, afin que 
les pièces soient toujours en contact avec du nouveau liquide. Après 
huit ou dix minutes je les retire de la solution de sublime, je les rince, 
et Je les passe dans Talcool à 90®. Le lendemain, je commence le trai- 
tement avec la teinture d*k>de pour enlever Texcédant de sublime. 
Quand l'alcool c(doré par la teinture d'iode ne se volt pas décoloré 
après 24 beures environ, Texcédant de sublime est enlevé. En (àisant 
le Iraitement avec la teinture d'iode, il faut avoir le soin de ebanger 
l'alcool, pour empécher qu'il ne se sature de biodure de mercure. 

La fixation avec l'alcool absolu et avec colui à 90', qui a la memo 
valeur, est beaucoup plus simple, parco qu'il sufflt d'y mettre les 
pièces, et après deux jours, en changeant deux fois l'alcool, elles peu- 
vent se colorer. 
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Gomme liquide colorant j*ai donne la préférence à l'hématoxyline, 
qui colore les petites pièces in toto. L*hématoxylìne préparée selon la 
formule de Bobmer^ ou celle rendue acide avec Taddition de quelques 
gouttes d^acide acétìque, plus spécialement en usage, parce qu'elle pé- 
nètre mieux dans Tintériour, roéme si les pièces sont assez grandes, 
m'a donne d'excellents résuliais. * 

Quant à la méthode d*incIusion j*ai préféré celle avec la paraffine, 
parce qu'elle est plus commode que celle avec la cejloidine, qui do- 
mande une manipulation plus longue et parce que Je me suis con- 
vaincu, en comparant les coupes avec les préparations à désassociation, 
qu*elle ne porte aucun dommage au tissu. 

La désassociation faite de la manière suivante m*a été d'une très 
grande utilìté : un canal spermatique isole dans Talcool avec Tappareil 
à désassociation Mayer^ d'une pièce de testicule colore d'abord in toto, 
se passe successi vement dans l'alcool absolu, dans la créosote, dans la 
benzine. On met ensuite sur le porte-objets une goutte de baume, et 
dans cotte goutte une désassociation complète du canal s'opère très 
facilement. 

On réussit souvent, on opérant avec attention, à ouvrir le canal, à 
faire sortir les éléments mobiles, et à faire rester seulement la tunique 
propre avec les cellules germinales et les spermatoblastes pariétaux. 
On comprend facilement combien il est utile d'obsorver les éléments 
dans une conche aussi flxe, et les autres libres isolément. G'est à cotte 
méthode^ plus qu'aux coupes, que je dois la connaissance exacte de la 
cariocinèse dans la spermatogenèso. 

Les coupes en sèrie ont été attachéos sur le porte-objets avec du 
collodion. 

Les testicules, s'ils étaient petits comme coux de Mtts mtcsctUtcSf 
Myoxus querdnUrSy Rana esculenta, etc, ont été utilisés tout entiers 
pour la rocherche; s'ils étaient grands, j'en ai pris divers morcoaux 
sur diflféronts points et ceux-ci je les ai taillés en sèrie. 

Je me dispense de parler lei des différents animaux, dont je me 
suis servi dans les recherches, parco qu'à la fin du travail le lecteur en 
trouvera la liste. 
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PREMIÈRE PARTIE 
Spermatogenèse ehes les Mammffères. 

Chapitre I. 
Élèments du canal sper^matiqi^ et leur cUsposiUon. 

Pour faciliter la descripUon des élèments qui se trouvent dans le 
canal spermatique fonctionnant, je les distinguerai ainsi : ceux qui oc- 
capent la périphérie, c*est-à-dire qui sont adossésà la tunique propre; 
ceux qui occupent la couche inteme; et ceux qui sont placés entre 
ces deux couches. 

Seulement dans les animaux Jeunes, chez lesquels la formation des 
sperroatozoides n*est pas encore commencée, il n*est pas possible de 
distinguer ces couches ; mais quand au centro du canal se trouvent 
spermatozoides ou cellules de sécrétion, dont je parlerai plus tard, 
catte distinction est possible. 

lei je dois faire remarquer que la couche mediane et la couche in- 
teme sont constituées d*éléments semblables, tandis que dans la couche 
externe on voit des élèments non semblables entre eux. 

Dans la couche externe on remarque, adossés en grand nombre à 
la tunique propre, des spermatoblastes à phases gomitulaires ou de 
repos, constituant une sèrie interrompue seulement par quelques élè- 
ments plus grands avec noyau et nuclèolo clair. Les premiers corres- 
pondent aux cellules germinatives de Sertoli, aux élèments de sécrè- 
tion d*Ebner, aux cellules folliculaires de La Valette, les autres aux 
cellules flxes de Sertoli, aux cellules de soutien de Merkel, aux sper- 
matoblastes d*Ebner, aux spermatogonies de La Yalette, aux cellules 
souches de Biondi, aux cellules basales (Fusszellen) de Benda. 

Dans rélément dècrit comme noyau par ces divers auteurs, j*ai ob- 
servè une figure caryocinétique constituée de deux masses chromati- 
ques, plus ou moins grandes, selon les divers animaux, et d*une masse 
achromatique, que je dis achromatique non pas dans le sens de Flem- 
ming, parce que co n*est pas une masse qui ne se colore pas du tout, mais 
qui se colore beaucoup moins par rapport aux deux masses chroma- 
tìques. Getto partie qui se colore moins, chez quelques animaux a une 
forme de fuseau, chez d*autres elle a une forme sphérique. Pour ces 
cellules j*ai propose le nom de germinales d^à employè par Ebner, 
qui a donne le nom de rèseau germinai à l'ensemble de ces élèments, 
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nom qu'il ne faut pas confondre avec celui de cellules germinatives 
donne par -Sertoli aux éléments plus petiU, qui se trouvent entre les 
espaces restés libres des éléments doni il est question. 

Pouf avoir observé cette figure caryocinétique dans le granule dé- 
signé comme nucléole du noyau des cellules fixes ou de soutìen des 
auteurs, j'ai, dans mes précédents travaux, en adoptant les opinions 
de Flemming, qui considère le noyau comme constituó de substance 
chroraatique et achroraatique, j'ai, dis-je, exprimé l'idée de considérer 
le noyau dócrit par les auteurs, comme cellule, et le granule comme 
noyau. En outre, en observant le mode de division de ces 'éléments j'ai 
vu que ce qui prend une part active à la division est précisément la 
figure caryocinétique, tandis que ce qui est décrit comme noyau par 
les auteurs, a une part purement passive et ne feit autre chose que 
suivre la division du fuseau achromatique qui se fait après le détache- 
ment des deux masses chromatiques. Selon les théories modernes il me 
paraissait donc juste de donner la signification de cellule à ce que les 
auteurs ont jusqu'à aujourd'hui considéré comme noyau. Et vraiment 
il serait étrange de vouloir considérer un noyau comme passif, et un 
nucléole comme facteur d'une dìvision cellulaire. Il est plus juste de 
considérer comme corps cellulaire le noyau décrit par les auteurs, plu- 
tót que le protoplasme qui entoure cet élément, comme tous les autres 
du canal spermatique. Si ensuite, contrairement à tout ce que j'ai ex- 
posé, on veut continuer à donner la signification de noyau à l'élément 
que je considère comme cellule, on le peut aussi, mais il reste le fait 
que l'unique facteur de la division de cette cellule est le nucléole, 
supposition qui ne s'accorde nullement avec les théories modernes, 
développées spécialement par Flemming, sur la signification d3mamique 
du noyau. Suivant cette seconde interprétation de l'élément dont il est 
question, il faut considérer comme corps cellulaire le protoplasme in- 
colore qui l'entoure, et qui n'est pas nettement séparé du protoplasme 
qui entoure les autres éléments voisins. 

Et ici il devient avantageux de considérer le réseau de soulien dé- 
crit par divers auteurs comme tirant son origine des cellules fixes 
et qui s'étendrait entre tous les éléments mobiles du canal spermatique. 

Mikalkowics a été le premier à soutenir, en se fondant sur une 
sèrie d'observations concluantes, que ce réseau n'est autre chose que 
l'efiTet de la coagulation de la substance albuminoìde intercellulaire, 
due à la mort ou au réactif employé pour flxer et durcir l'ergane. 

Selon Biondi ce réseau est un reste des corps cellulaires non em- 
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ployés à la formatioo des spermatozoides, qui se transforme en subs- 
tanoe albuminoTde intercellulaire. Prénant, quoiqu'il nie le system e 
de souiien adisis par Merkel, en est aussì renu à la conclusion que 
dftiis touie répaisseur de la paroi cellulaire du tube sémina! il y a un 
tisBo réticulaire très développé dont les mailles tantdt r^liòres tantdt 
iirégulières, se trouvent appropriées à la forme des éléments qui y 
soot reofermés. L*interprétation que Je donne à ce réseau est bien 
differente. 

Stra<)burger d*abord, puis Flemming, ont reroarqué autour du noyau 
en phases earyocroétiques un espace clair expliqué par le premier 
Gomme sue nudéaire émls par le noyau mème pendant qu'il se di- 
me, et par le seccmd comme champ d*actìon nutritive du noyau 
mème. Or, dans le canal sperma tique fonctionnant , il n*y a que les 
Boyaux actifii qui soient entourés de cet espace clair, tandis que les 
cellules germinales, les spermatozoTdes et les cellules de sécrétion, 
dont je parlerai plus loin, sont comprises dans une substance proto- 
plasmatique commune. Bnsuite le protoplasme qui entoure immédia- 
tement les noyaux actifs est moins dense et se montre plus clair que 
celuì qui se trouve à la périphérie des corps celhilaires des mèmes 
ooyanx. 

C*est là la raison pour laquelle entre les spermatoblastes avec phases 
caryocinétiqttes, on volt des traiU ou filaments protoplasmatiques qui 
représentent Textréme limite d*action nutritive des éléments en di- 
vision. 

Gotte différence de densité et de clarté dans le protoplasme qui 
entoure l*élément considéré par moi comme cellule, et par les auteurs 
oomme noyau, n*existe pas, et par conséquent il semble que les traits 
protoplasmatiques existant entre les spermatoblastes auraient leur 
orìgine du protoplasme qui entoure les cellules germinales. Ainsi, 
Tapparence du réseau n'est pas autre chose que Teffet de Taction 
natritive exeroée par les noyaux en division sur le protoplasme qui 
les entoure. 

Selon moi les espaces protoplasmatiques, qui se trouvent entre les 
spermatdblastee , équivalent aux membranes cellulaires des vieux 
noyaux^ Par ce que j'ai exposé sur la nature de ce réseau, on volt 
Gombien ce nom lui convient mal, et comment tombe Tidée de réseau 
de soutien mise en avant par MerkeL Ce n*est pas un réseau, paroe 
qu*on ne le voit comme tei que dans les coupes optiques, tandis qu*en 
nature la conche épaisse de protoplasme se trouve tout autour dee 
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spermatoblastes; ce n*est pas un réseau de soutien, parce que si c*en 
était un, il devrait se trouver autour de tous les éléments du canal 
spermatique et non pas seulement autour des noyaux actifs. 

Cette prétentìon que ce soit un réseau paraitra d*autant plus manifeste 
que Texcès de la couleur s'enlève moins des coupes , parce qu'alors 
le protoplasme intercellulaire reste colore. Si au contraire Texcès de 
la couleur stenle ve avec de Talcool acidifié, alors le réseau apparalt 
seulement, parce que les traits protoplasmatiques intercellulaires ré- 
fractent davantage la lumière. 

Tandìs que la conche externe est presque toigours constituée des 
cellules germinales et des spermatoblastes avec phases de repos ou 
gomitulaires, les éléments qui forment la conche mediane varient. 
lei je fais reraarquer qu'on peut parler de cette conche mediane 
toujours quand la lumière du canal est occupée par les spermato 
zoìdes. 

Cette conche peut ètre constituée de spermatoblastes avec phase 
caryocinétique à diastre (fig. 2). 

Les diastres les plus voisins de la périphérie sont plus grands et 
montrent clalrement les crochets dans les parties qui se regardent; 
ceux qui suivent vers le centre, vont en dirainuant de grandeur, et 
finalement ceux qui sont dans le voisinage des spermatozoides, sont 
très petits et, pour la plupart, montrent l'axe de division parallèle 
au rayon du canal. Ges spermatoblastes sont disposés en plusieurs 
sérles et leur caractère principal est la diminution de grandeur de la 
périphérie vers le centre. Les petits astres qui se trouvent voisins 
des spermatozoides, sont beaucoup plus distants entre eux, que ceux 
de la périphérie, et, en outre, ils ne laissent pas nettement distinguer 
la partie achromatique. Et mèrae dans quelques-uns, tandis qu'on dis- 
tingue encore la forme allongée du petit astre si on la volt de profll, 
en couronne si on la voit de face, le protoplasme se mentre déjà di- 
vise en deux parties, chacune desquelles entoure le petit astre. Dans 
ces petits astres, «on ne distingue plus les crochets, mais on observe 
seulement un anneau vivement colore, si le petit astre est vu de face, 
un bàtonnet, s'il est vu de profll. En outre, dans cette conche, spé- 
cialement si la section est très mince, il arriverà de ne pas voir les 
diastres complets, mais on en verrà quelques-uns isolés de profil et 
de face. Si la coupé est épaisse, on arriverà à voir les diastres com- 
plets. Ghacun de ces petits astres qui sont les plus voisins des sper- 
matozoides, se change en un spermatozo'ide ou en un spermatoblaste. 



SPERMATOGENÈSE DES VERTÈBRES 81 

La diviskm de ces spermatoblastes a pour premier bui la production 
des spermatozoides, et qoand il 8*est forme assez de ceux^ci pour oc- 
cuper la lumière du canal, alors chacun des petits astres ne se change 
plus en spennatozoide, mais peut donner des spermatoblastes au repos 
cu en phase gomitulaire, dont Je dirai plus loin la destination. 

D'autres éléments, qu*on observe plus communément entre les sper- 
matozoides et la conche parietale, sont les cellules rondes ou fllles 
(nématoblaste de Sertoli) que les auteurs décrivent tous oomme celles 
déstìnées à se changer en spermatozoides (fig. 4). Ce sont des cel- 
lules, dont les corps cellulaires ne se distinguent pas nettement, dont 
les noyaux ronds, avec quelques granules chromatiques ou résidus de 
filaments chromatiques, montrent une capsule qui se colore avec Thé- 
matoxjline, laquelle capsule n*est pas continue, mais présente des in- 
terruptions. Ces noyaux sont disposés en plusieurs séries, et les uns 
étroitement adossés aux autres forment tous ensemble une conche 
qui, souvent, est nettement séparée de la conche externe. Ces cellules 
filles, selon moi, ne sont pas destinées à la formation des spermato- 
zoides, bien que d*une part en se détruisant elles produisent un li- 
quide de nutrition pour les spermatozoides déjà formés, d*autre part 
elles constituent le facteur principal de Texpulsion des spermatozcndes 
mémes. Ces éléments ronds, que je proposerais d*appeler cellules de 
aécrétion, nom déjà propose par Ebner et puis ensuite par Gruenhagen, 
peuvent prendre origine ou des astres moyens et petits précédemment 
decrits, dont les plus centraux sont déjà changés en spermatozoides, 
ou ils peuvent tirer leur origine directement des spermatoblastes de 
la conche parietale, parce que, comme je Texposerai mieux dans le 
chapitre suivant, on peut suivre toutes les périodes par lesquelles 
passe un spermatoblaste en phase gomitulaire jusqu*à ce qu*il devienne 
une cellule Alle de la conche en question. G*est-à-dire qu*on voit la 
couche mediane constituée de nombreux boyaux dont quelques-uns, 
les plus périphériques, montrent encore des filaments chromatiques, 
il^autres, ceux vers le centre, font voir à peine quelque filament chro- 
matique très fin, de rares granules chromatiques, et la capsule do 
chromatine. 

D*autres éléments, qui s*observent entre la couche exteme et la 
couche inteme, sont quelques formes gomitulaires, dont les filaments 
chromatiques sont plus distants, et par conséquent le noyau apparait 
un peu plus grand que les boyaux ordinaires (Og. 6). Selon moi ils 
proviennent des spermatoblastes pariétaux et sont desUnés à se défaire 
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pour donner les cellules de sécrétion, comme je Tai dit plus haut. Je 
ne puis dire avec certitude si tous snbissent ce méme sort, oa bien 
si quelques-uns pei^sistent à donner de nonveaux spermatoblastes. 

Dans cette conche mediane on observe enfin, mais pas si fréquem- 
meni que les éléments doni j*ai parie plus haut, quelqucs cellules 
avec noyau de différentes formes (flg. 3). Ce soni des masses chro- 
matiques de forme plus ou moins sphérique, les unes à còte des au- 
tres, de faQon à constituer des noyaux polymorphes. Quelquefois Tune 
de ces petites masses chromatìques, qui constituent ces noyaux, se 
mentre détachée des autres. Ges noyaux ne doivent pas se confondre 
avec ceux qui soni en phases caryocinéliques. 

Ges spermatoblastes avec noyaux polymorphes sont disposés en deux 
ou trois séries, et occupent tout Tespace compris entre la conche ex- 
teme et les spermatozoTdes. Ghacun de ces noyaux polymorphes prò- 
vient d*un astre, qui n*a pas donne la figure gomitulaire, parco qu'au 
centro du canal, il y Bvait déjà des spermatozoìdes. Gè sont, en un 
mot, des phases de repos des noyaux caryodnétiques, prèts à présenter 
une autre fois des formes de division dès qu*auront ont été émis les 
spermatozoides qui occupent la lumière du canal. G'est-à-dire que les 
astres les plus grands de la conche mediane, une fois que ceux du 
centro ont donne bon nombre de spermatozoides, ne donnent pas la 
phase gomitulaire ni ensuite celle du repos, comme ce serait de règie, 
mais au contraire ils assument, après avoir repris la partie achroma- 
tique, ces formes irrégulières, qui continueront à donner des sper- 
matozoides, dès que seront émis ceux déjà formes. 

Les spermatozoides développés, qui occupent la lumière du canal 
et qui constituent la conche inteme, sont disposés avec leur plus 
grand axe, selon le rayon du canal spermatique. Ils sont disposés en 
groupes dont quelques-uns rejoignent la conche périphérique, d*autres 
restent au centre. Gotte disposition s*explique facilement d*après ce 
que J*ai dit plus haut sur la transformation des petits astres en sper- 
matozoides, transformation qui se produit là où la division caryociné- 
tique a atteint sa limite et commence toujours du centre du canal, en 
continuant vers la péripbérie. Ainsi, tandis que la division des sper- 
matoblastes procède de la périphérie vers le centre, la formation des 
spermatozoides commence du centre et peut progresser vers la péri- 
phérie. Ainsi s*explique comment quelquefois on observe des groupes 
de spermatozoides, qui rejoignent le protoplasme de la cellule germi- 
nale et donnent Taspect du spermatoblaste d'Ebner, dù au mécanisme 
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méme de formation des spermatozoides, lesquels se meitent plus faci- 
lement en rapport avec les cellules germinales, qui restent ìnactives 
tout le temps que les spermatoblastes, produìts par elles, se changent 
en spermatozoides et en cellules de sécrétion. Les tètes des sperma- 
tozoides soni tournées vers la périphérle du canal, tandis que les queues 
regardent le centre. 

A coté des tètes des spermatozoides on observe d'abondants gra- 
nules chromatiques de diverses grandeurs plus ou moins irrégulières 
(flg. 8). 

Ges granules ont été vus par beaucoup d'observateurs , mais peu 
d*entre eux en ont donne Texplicatìon. Flemming, dans son dernier tra- 
vail sor la sperroatogenèse de la salamandre, parie aussi de ces gra- 
nules, mais il ne donne aucune explication sur leur origine. 

Je puis dire que je les ai observés seulement chez les mammifères, 
et Je ne crois pas que ceux mentionnés par Flemming soient des gra- 
nules chromatiques, mais des éléments destinés à la production des 
spermatozoides. Selon moi ces granules chromatiques trouvent leur 
orìgine dans la destruction des spermatoblastes, et sont des résidus 
<le masses chromatiques. J*avais d*abord soupgonné que c*étaient de 
petites gouttes adipeuses, qui, si petites, étaient capables de prendre 
la couleur; mais par Tobservation à la loupe à immersion, je me suis 
convaincu que ce n*en était pas, parce qu*elles n*ont pas toujours la 
forme sphérique, mais quelquefois irrégulière. Dans certains mammi- 
fères ils sont très abondants, par exemple dans la Souris bianche, 
dans la Souris commune, dans la Taupe. 

En décrivant les éléments qui font parUe des diverses couches, j'ai 
dit que plus communément dans la conche exteme on observait les 
cellules germinales et les spermatoblastes cn phases de repos ou go- 
mitulaires. 

Quelquefois on peut observer que les cellules germinales sont plus 
abondantes, et que les spermatoblastes sont rares. A propos de cotte 
observation Je Uens à faire remarquer qu*il existe un rapport très in- 
tìroe entre la prolifération des cellules germinales et la formation des 
spermatoblastes et spermatozoides. Dès que les spermatoblastes com- 
mencent à manquer, parce qu*ils sont transformés en spermatozoides 
ou en cellules de sécrétion, les cellules germinales à la pérìphéne se 
voient plus nombreuses. Ce rapport a échappé à tous ceux qui se sont 
occupés de spermatogenòse. 

Quelquefois dans la conche périphérique on peut observer aussi des 



84 F. SANFELICE 

spermatoblastes avec diastres et avec plaque equatoriale. Quand, àRna 
la lumière du canal, il n*y a pas de spermatozoìdes, alors la distino 
tion des éléments en trois couches n*est pas possible, attendu qu*on 
trouve à Tintérieur les cellules de sócrétion qui, observées dans les 
coupes longitudinales des canaux, s*étendent assez loin, et à la suite 
on volt les spermatozoides. Ges parties de canaux qui vers le centro 
font voir les cellules de sécrétion, je les ai observées chez plusieurs 
mammifères (Ghien, Cochon d'Inde, Souris commune, Hórisson, etc.). 
Ce sont ces parties sécrótrices destinées avec la production des élé- 
ments à expulser les spermatozoides qui sont dans Tespace suivant. 
Il n*est pas nécessaire que les éléments de sécrétion soient tout à fàit 
derrièro les spermatozoides pour expliquer de cette manière seule- 
ment Texpulsion de ces spermatozoides, mais méme si dans un espace 
il y a des spermatozoides et que dans un autre il y ait des éléments 
de sécrétion, ces derniers, en se dé&isant, et poussés par la formation 
continue, pousseront les spermatozoides qui se trouvent dans Tespace 
suivant. Donc la force qui contraint les spermatozoides à sortir, n'est 
pas représentée seulement par les éléments qui se trouvent immédia- 
tément derrière eux, mais encore par ceux qui se trouvent dans les 
sections précédentes, où il n*existe pas de spermatozoides au centro. 
Ce mécanisme d*expulsion est si évident qu'il me semble vraiment 
inutile d*invoquer, comme Ta fait Benda, d*alK)rd Tunion d*un prolon- 
gement de la cellule germinale avec chacun des élémenU destinés à 
la production des spermatozoides, et ensuite le détachement du fila- 
ment, de l'élément changé en spermatozoide. 

En résumant tout ce que j*ai exposé sur la disposition des élénients 
et sur la formation des spermatozoides, je fais observer que Tépi- 
thélium de réserve pour la nouvelle formation de l'épithélium du 
canal spermatique, est représentó par ces grandes cellules adossées 
à la tunique propre et désignées par les auteurs sous les noms de 
cellules de soutien, spermatoblastes (Ebner), cellules souches, cellules 
fixes, auxquelles moi, conformément à leur signiflcation morpholo- 
gique et fonctionnelle , j'ai préféré donner le nom de cellules germi- 
nales. Ce sont celles qui, en se divisant, donnent origine aux sper- 
matoblastes, dont la première generation est destinée à former les 
éléments qui devront d'une part fkvoriser l'expulsion des spermato- 
zoides, et de Tautre se défaire pour produire un liquide de nutrition 
pour les spermatozoides. Tous les spermatoblastes produits par la di- 
vision des cellules germinales sont consommés; il ne reste que quel- 
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qnes cellules germinales à la périphérie, lesquelles devront donner 
la Douvelle generation des éléments, quand ceuic produìts d'abord se- 
ront expulsés. Ce fait se fonde sur Tobservation que souvent parmi 
les sectìons de canaux, on en volt quelqu'une revétue intérieurement 
seulement de cellules germìnales. C*est un canal vide entièrement et 
qui montre la prolifération des cellules germinales pour la formation 
da nouvel épitbéliun. Gela n*empéche pas qu*on ne puisse aussi ob- 
server une prolifération des cellules germinales, tandis quii y a en- 
core des spermatoblastes et des spermatozoi'des. Dans ce cas Tactivité 
formative est plus grande et les éléraents seront proraptement expulsés. 

Ghapitre il 
Caryocinèse dans la spermatogenèse. 

Déjà dans le chapitre précédent j*ai note Timportance des cellules 
germinales, qui doivent ètre considérées comme la matrice de Tépi- 
tbélium du canal seminai et les raisons pour lesquelles je considero 
comme cellule co que les autres regardent comme noyau. 

Je ne referai pas la description de toutes les phases caryocinétiques 
l>arce que je les ai déjà décrites dans un autre travail. Je noterai 
seulement ici qu'alors on peut observer toutes les phases par moi dé- 
crites, 'quand on a l'opportunitó d'avoir la section d'un canal, dans 
laquelle ces cellules sont en voie de prolifération et par conséquent 
nombreuses. Quand le canal présente spermatoblastes et spermato- 
zoides, alors il y en a peu à la périphérie et les phases qu'elles mon- 
trent sont ou celle du fuseau avec les deux masses chromatiques unies, 
ou une masse chromatique avec demi-Aiseau. Dans la Cavia cobaya, 
dans le Mtis musculus, dans le Mus decumanus e te, la substance 
achromatique est en forme de Aiseau; dans le Mus decumanics vay\ 
albina, dans VErinacetcs europaeics eie, la substance achromatique 
est de forme sphérique. 

Quant aux deux masses chromatiques, elles varient de grandeur 
dans les divers animaux. Quand les deux masses chromatiques sont 
petites, on n'y observe pas les points clairs au milieu ; quand au con- 
traire elles sont un peu plus grandes, elles apparaissent en forme de 
bourrelet avec le point clair au milieu. 

Quelques cellules germinales, outre les masses chromatiques unies 
à la substance achromatique, montrent d'autres masses chromatiques 
4>parses dans lour corps, fait que j'ai déjà note dans d'autres travaux. 
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Dans la couche périphérique, entre les cellules germinales et les sper> 
matoblastes en phase de repos^ doni je parlerai plus loìn, on observe 
quelques spermatoblastes dans lesquels les noyaux présentent les ca- 
ractères suivants: pour la grandeur ils tiennent le milieu entre les 
noyaux des cellules germinales (dans le sens des auteurs) et les noyaux 
des spermatoblastes en phase de repos, ils sont vivement colorés et 
présentent dans leur intérieur des granules chromatiques très petits, 
épars dans le corps nucléaire, des granules plus grands, moins nom- 
breux que les précédents, róunis quelquefois par des filaments chro- 
matiques très fins. Les granules chromatiques plus grands ne soni 
pas toujours du mème nombre. Quelquefois on en voit deux, d'autres 
fois trois ou qua tre. Ges spermatoblastes, que les auteurs n'ont pas 
encore notes, proviennent de la di vision des cellules germinales et 
deviennent spermatoblastes en phase de repos. G'est pour cette raison 
que je les designo sous le nom de spermatoblastes de passage (fig. 49*50), 
entendant par là que ce sont des stades intermédiaires entre les cel- 
lules germinales et les spermatoblastes en phase de repos. Je fais 
remarquer ici que les cellules germinales, avant d'acquérir la prò- 
priété de se diviser avec les phases caryocinétiques caractéristiques 
décrites par Flemming, subissent une division speciale, à laquelle prend 
une part active ce que les auteurs considèrent comme nuclèolo et qui 
deviendra partie chromatique des spermatoblastes. Après Tobservation 
de cette phase de passage j'ai mieux pu m'expliquer pourquoi dans 
le corps nucléaire des cellules germinales, on voit souvent plus de 
masses achromatiques. Déjà commence la division de la substance 
chromatique pour former les granules de Télément de passage. Je n'at 
pas pu suivre les transformations de la substance achromatique et 
par conséquent je ne puis dire quelles modifications elle subit dans 
la phase de passage. J'ai seulement observé que souvent quand on 
commence à voir dans les cellules germinales la prolifération des 
masses chromatiques, on ne voit plus les figures caryocinétiques dé- 
crites, mais on observe des granules de diverses grandeurs, sans pou- 
voir distinguer la masse achromatique. 

Le noyau du spermatoblaste en phase de passage devient noyau en 
phase de repos (fig. 51-52), qui est caractérisó par des granules chro- 
matiques d'égale grandeur, réunis entre eux par des filaments chro- 
matiques très fins. Le corps nucléaire est un peu moins colore que 
colui en phase de passage. Cette phase que je considero comme celle 
de repos des spermatoblastes est differente de la phase décrite par 
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Flemming, qui prétend que le noyau, dans cette phase, montre une 
membrane avec contour brillant et dans Tintérieur de cette membrane 
une masse homogène, dans laquelle se trouvent des corpuscules grands 
et petits et des cordons ou filaments sans aucune régularité dans la 
dì^KBition, dans la quaniité^ ni dans Tépaisseur. Ce qui caractérìse, 
donc, cette phase de repos, le défàut de régularité dans la disposi- 
tìon, la quantité et Tépaisseur des granules et des filaments, ne s*ob- 
serve pas dans les spermatoblastes lesquels au contraire montrent 
toujours d*égale grandeur les granules chromatiques, et les filaments 
d*une finesse égale. Je considero aussi comme noyaux en phase de 
repos ceux qui (fig. 54) se trouvent chez quelques animaux (Souris 
commune) et qui se diversifient des autres en ce qu'ils sont un peu 
plus grands que ceux décrits actuellement et qui présentent des gra- 
nules plus grands, irrégulìers et unis entre eux au moyen de filaments 
chromatiques. 

Quant aux formes gomitulaires des spermatoblastes^ on en distingue 
diverses. J*obserye que Klein, qui a décrit sommairement la caryoci- 
nèse des spermatoblastes, n*en parie pas du tout. Quelques spermato- 
blastes, qui se trouvent dans la conche externe, présentent les filaments 
chromatiques fins et très rapprochés les uns des autres, de manière 
que le noyau dans Tensemble est grand comme colui des spermato- 
blastes en phase de repos, et ne permet pas de pouvoir distinguer la 
manière dont les filaments chromatiques sont disposés. Gotte forme de 
boyau (Fig. 55) que je designo sous le nom de boyau étroit, s'observe 
dans la conche exteme entre les cellules germinales, les spermato- 
blastes en phase de passage, et ceux en phase de repos. 

Souvent quand la conche exteme est formée de plusieurs séries de 
spermatoblastes, ce sont précisément ces boyaux étroits qui forment 
la serie la plus interne. Ds se colorent vivement et seulement à la 
périphérie font voir les filaments chromatiques fins. D*autres formes 
gomitulaires ne montrent pas de filaments si fins et si rapprochés les 
uns des autres. Dans quelques formes les filaments se distinguent les 
uns des autres, ils sont un peu plus épais que dans le boyau étroit 
et ils ont une disposition qui ne ressemble pas à celle décrite par 
Flemming dans les spermatoblastes de la salamandre, dans lesquels 
les filaments sont disposés perpendiculairement à Taxe majeur du 
noyau. lei, au contraire, les filaments vont dans toutes les directions, 
et là où ils se rencontrent, ils se montrent plus vivement colorés. De 
plus, détachée des filaments, le plus souvent dans un des pòles dans 
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le noyau, qui correspond à Taxe le plus long, se trouve une masse 
fusiforme qui prend la couleur moins que les anses chromatiques. La 
signification de cette masse m*est parfaitement inconnue. A cette forme 
de boyau (Fig. 56-58) J*ai donne le nom de boyan de passage, parce 
que j*ai la certìiude qu*il proyient da boyau étroit et devient ensaìte 
la forme gomitulaire que je vais décrire et à laquelle j*ai donne le 
nom de boyau large. Dans ce demier (Pig. 57-62) les filaments chro- 
matiques sont un peu plus fins que ceux du précédenL En outre,les 
anses chromatiques sont plus larges et par conséquent Télément dans 
son ensemble est plus grand que les deux formes précédentes. Les 
anses vont aussi dans toutes les directions, et quelquefois on peut les 
voir à la superficie former des espaces h'mités par divers filaments 
chromatiques. Le point d*union des filaments, comme dans la forme 
gomitulaire précédente, se mentre plus colore. Dans ce boyau large on 
observe aussi, pas toujours vers la périphérie, mais plus souvent vers 
le centre^ des masses isolées, qui se colorent moins que les anses chro- 
matiques et qui ont la forme d'un 8; ces masses, comme les autres, 
restent pour moi sans explicatìon. 

En résumant ce que j*ai dit sur les formes gomitulaires, je dirai en 
peu de mots qu'on en distingue nettement trois formes: un boyau étroit, 
un de passage, et un large. L'étroit est le plus petit, le large est le plus 
grand, et en grandeur celui de passage tient le milieu entro les 
deux autres. Le boyau étroit ne mentre pas de masses de résidus, 
celui de passage et le large, au contraire, en montrent, le premier en 
forme de Aiseau, le second en forme de 8. 

Les spermatoblastes avec plaque equatoriale, s*ils sont grands, lais- 
sent quelquefois voir distinctement les anses chromatiques, s'ils sont 
petits, non. A Tégard de la figure achromatique, je puis dire que je 
ne l'ai jamais vue aussi nettement constituée de filaments que Flem- 
ming la dessine dans ses figures. On voit seuleraent de Tune et de 
Tautre partie de la plaque equatoriale une zòne claire dans laquelle 
on distingue à peine des stries plus ou moins róflringentes. J'en dis 
autant des diastres. Les grands montrent les anses chromatiques quel- 
quefois distinctes, les petits sont vivement colorés et ne font pas voir 
les anses diverses. Entre les deux astres apparait la substance claire 
qui correspond à la parlie achromatique. 

Il me reste encore à dire quelque chose des éléments qui se détont. 

J ai déjà dit dans le chapitre précédent que la première generation 
de spermatoblastes est destinée à former des cellules qui se défont 
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pour produire d*une pari le liquide de nutrition des spermatozoìdes, 
et de Tautre pour fàvoriser leur expulsion du canal. J*ai dit aossi que 
les cellales décrìtes par Sertoli comme nématoblastes, et par les autres 
auteurs comme cellules-fllles , destinées à se transformer en sperma- 
tozoides et qui montrent les noyaux avec granules chromatiques rares 
et avec capsule nucléaire chromatique, sont considérées par moi comme 
des cellules en voie de se défaire. Déjà, quand les noyaux montrent 
la subitanee chromatique ramenée à la périphérie, c'est un signe qulls 
ne sont plus capables de prendre les formes cariocinétiques. 

En eflet dans la seconde partie du travail sur la régénération du 
testicule, que je publierai bientdt, je rendrai compie de quelques ob- 
servations sur la nécrobiose, que subissent les spermatoblastes prée- 
xistants du canal spermatique. Dans ces noyaux dont le protoplasme 
cellulaire se réunit en formant ainsi une masse polynucléée^ on observe 
la substance chromatique ramenée tonte entière à la périphérie de 
fa^n à constituer une aurèole. Outre cette observation confirmée par 
la physiopathologie on peut suivre dans le testicule normal tous les 
stades que traversent les boyaux jusqu'à devenir très pauvres en subs- 
tance chromatique, et très peu colorés. Or je ne crois pas qu'on puisse 
supposer que des noyaux aussi pauvres de substance chromatique, 
donnent origine à des spermatozoides qui se colorent vivement, et qui, 
par conséquent, sont riches de substance chromatique. Les filaments 
chromatiques deviennent plus fins, puis ils disparaissent, d*abord au 
centre, puis à la périphérie. Quelquefois, au contre, persistent quelques 
granules chromatiques. En mème temps, la périphérie du noyau so 
mentre colorée, quelquefois uniformément, d'autres fois davantage sur 
certains points et moins sur d'autres. Puis on y volt des interruptions 
et finalement dans quelques-uns, au centre, on ne distingue plus riea 
de la substance chromatique et seulement à la périphérie on voit un 
résidu granuleux de cette substance. Ce n'est pas seulement ces formes 
gomitulaires préexistantes qui so défont, mais mème les spermatoblastes 
créés par les petits astres de la seconde generation, lesquels après 
avoir donne les phases gomitulaires, subissent le mème sort. Pour 
conclure, une fois que les spermatozoides sont formes au centre du 
canal, les boyaux pariétaux devenus boyaux de passage et larges, se 
défont quand ils sont passés dans la conche mediane , comme aussi 
les spermatoblastes créés par les petits astres. dont la première gene- 
ration a donne les spermatozoides. Corame je l'ai déjà dit dans le 
cbapitre précédent , je crois que tous les spermatoblastes se défont , 
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mème ceux pariétaux situés entre les cellules germinales et qu*il ne 
reste que celles-ci, lesquelles, à peine l*espace du canal est-il vide, 
prolifèrent de nouveau pour donner de nouveaux spermatoblastes. 

Ghapitre III. 
Formation des spermaiozoides. 

Avant d'en venir à parler de la fàgon dont les petits astres se trans- 
forment en spermatozoides, je me permets quelques indications sor 
Taspect que présentent les spermatozoides des mammifères dans les 
préparations coloróes. Je n'entends pas revenir ici sur les menus de- 
tails de structure observés et décrits avec soin par Jensen et par 
Ballowitz qui ont pris spécialement pour objet de leurs recherches, 
la forme des spermatozoides. 

Les spermatozoides des mammifères peuvent se distinguer en symétri- 
ques et asymétriques. Les symétriques sont ceux qui, divisés au moyen 
d*un pian qui passe par leur axe majeur et qui soit perpendiculaire 
à leur superficie la plus large, présentent deux parties symétriques, 
comme par exemple ceux du chien, du lapin, du cochon dlnde, du 
chat, du hérisson, etc. Les asymétriques sont ceux qui, divisés de la 
mème manière, ne présentent pas deux parties symétriques, comme 
par exemple ceux du Mv,8 micsculics, du Mtis decumanus, etc. 

Dans les spermatozoides symétriques, quand ils sont colorés, on dis- 
tingue nettement trois parties, c'est-à-dire une tète faiblement colorée, 
un espace médian qui se colore vivement, et une queue qui ne prend 
pas la couleur et qui ne se voit que parco qu'elle réfracte fortement 
la lumière. L*espace médian dans le segment où s*attache la queue 
ne se termine pas par une superficie piate, mais plus ou moins con- 
cave selon les divers*animaux. En outre, il n'est pas de la mème épais- 
seur dans tous les animaux; elle est plus forte dans le chien, le 
hérisson, etc, et moins forte dans la taupe, etc. En observant les 
figures on pourra mieux apprécier ces différences que par la descrip- 
tion que j'en pourrais faire. La tète qui a toujours la mème intensité 
de coloration est plus ou moins largo, plus ou moins longue, selon les 
divers mammifères. 

Dans les spermatozoides asymétriques on distingue nettement deux 
parties, lune fortement colorée, de forme speciale, et la queue. Ces 
spermatozoides, comme on peut le voir dans les figures, ont une forme 
de faux, avec une échancrure dans la partie large. Au point d'échan- 
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crureoù se termine le bord concave, s'atlache la qneue. Dans le Mus 
mtiscuii$s la faux est plus courte et plus large, dans le Mics decu- 
manus au contraire elle est plus longue et plus étroite. Les contours 
sont toujours nets. 

J*ai déjà dit dans le premier chapìtre la manière dont se préscn- 
tent les petits astres vus à la loupe à immersion. Yus de face ils ap* 
paraissent comme des bourrelets colorés avec un point clair dans le 
centre et montrent seulement à la périphérie quelques filaments. Entro 
les deux petits astres il y a la partie claire, qui correspond à la figuro 
acbromatique. Ensuile les crochets paraissent moins à la périphérie, 
et la substance chromatique, qui d^abord paraissait comme non homo- 
gène, mais comme Tensemble de plusieurs anses unies étroitement, 
devient homogène et se colore homogènement. Si maintenant on ob* 
serve un de ces petits astres de profil, on le voit de la forme d'uno 
écuelle dont une des ouvertures est toujours clairement visible, c'est- 
à-dire, celle située au pdle oppose aux fàces qui se voyaient dans le 
petit diastre et où para!tra la queue. Au contraire, vu de face il ap- 
paralt comme un bourrelet colore avec un point clair au centro, qui 
correspond au point clair du petit astro, autour duquel étaient grou- 
pées les anses. 

Cotte forme décrite actuellement, qui a son origine dans le petit 
astre, correspond à un noyau dans le sens de Flemming en ce que 
cet auteur admet que le noyau est constitué de substances chromatique 
et acbromatique, lesquelles sont fondues ensemble dans les phases de 
repos et gomitulaire, tandis qu*elles sont séparées Tune de Tautre dans 
les phases de monasire et de diastre. Et ces vues sont fondées pour lo 
Pi'ofesseur de Kiel sur l'observation sulvante, c'est-à-dire que les fila- 
ments chromatiques qui constituent le boyau, ou les granules et fila- 
ments cbromatìques de la phase de repos, sont un peu moins vivement 
colorés que les anses de la plaque equatoriale et des diastres, ce qui 
indique que ces anses qui constituent les deux dernières phases, ont 
perdu quelque chose avec quoi elles étaient d'abord unies et qui les 
empéchait de prendre vivement la couleur. 

Voilà la raison pour laquelle la figure que j*ai décrite plus haut 
comme tirant son origine du petit astre, se mentre un peu moins co- 
lorée; cette raison est qu*elle a repris la substance achromalique. Du 
a^té qui correspond aux faces des astres qui se regardaient, comraena* 
à se montrer une lunule qui prend peu la couleur. G*est le premier 
ìndice de la téte qui augmonti' peu à peu aux dépens de la partie 
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fortement colorée. lei s'élève le doute de savoir si celle substance qui 
se colore peu, et qui formerà la lète, correspond à la parile achro- 
matique du noyau. Ce qui est certain c'est que du noyau constitué 
de substance chromatique et achromatique, se séparé, d'abord, cetU» 
portion qui formerà la téle, et puis que la queue tire son origine di' 
la partio opposée. La queue correspond certainement à la partie achro- 
matique du noyau, en ce qu'elle ne prend pas du tout la couleur. On 
ne peut pas en dire autant de la lète, laquelle, quoiqu'elle se colore 
moins que Tespace módian, se colore pourtant d'une certaine manière. 

Quant aux spermatozoì'des asymétriques, la transformation du petit 
astro a lieu de la méme manière que celle que j*ai décrite plus haut 
pour ceux symétriques. Dans les petits astres, où a disparu la figure 
achromatique, on remarque ógalement la petite bouche qui correspond 
au point clair de la figure caryocinétique. Ensuite elle s'allonge et je 
n'ai pas pu voir à quelle partie du spermatozoide complétement dé- 
veloppó correspond après l'ouverture du centro de Tastre. 

Ce n'est pas dans tous les mammifères qu'on remarque toujours l'ou- 
verture dans l'élément provenant du petit astro. Dans le chat, par 
exemple, les noyaux provenant des petits astres (fig. 92) deviennent 
ronds et ne montrent plus l'ouverture. Quelques-uns se colorent ho- 
mogènement d'autres soni colorés plus fortement dans une moiUé que 
dans l'autre. En outre, cés noyaux dans le centro et dans la limite de 
la parile la plus colorée et de celle qui l'est moins, présentent un gra- 
nulo chromatique. Il ne faut pas confondre ces noyaux avec ceux des 
spermatoblastes qui soni en voie de se défaire, ou avec les éléraents 
provenant aussi des petits astres, et qui prennent également cet aspect, 
mais ne continuent pas à se transformer en spermatozoides, parco 
qu'ils deviennent plus grands, ne se colorent plus avec intensité, ne 
montrent plus de granulo chromatique et ont la chromatine ramenée 
à la périphérie. Ainsi le critèrium pour distinguer les noyaux destinés 
à se transformer en spermatozoides, c'est principalement la manière 
doni ils se colorent et la grandeur. Dès que les noyaux des cellules 
de sécrétion sont beaucoup plus grands que les spermatozoides dóvo- 
loppés, on ne voudra pas admettre leur transformation en spermato- 
zoides. 

Il me reste à dire quelques mots des éléments qui se défont, et que 
les auteurs considèrent comme ceux destinés à se changer en sper- 
matozoides. Le centro des noyaux des cellules de sécrétion est clair: 
la substance chromatique se porte à la périphérie en formant une 
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capsule chromatique, qui quelquefois est continue et d'autres fois in- 
terrompue. Un peu à Tintérieur de cette capsule et autour de Tespace 
clalr centrai on voit dans ceux où la désagrégation n*est pas très 
avancée, une aurèole, qui se colore peu, avec quelques résidus de 
substance chromatique. Dans ceux où la désagrégation est plus avancée 
on ne voit que la seule capsule chromatique interrompue souvent sur 
deux points opposés. Ce sont les deux hémisphères de la capsule chro- 
matiquo décrìts par Benda dans son demìer travail, et qu'il a crus, 
par erreur, destinés l'un à former la tète, Tautre l'espace médian et 
la queue. 

Les noyaux les plus voisins des spermatozoides ne montrent plus 
rien dans leur intérieur, et on voit seulement encore dans quelques- 
uns le contour du noyau représenté par des granules chromatiques 
intcrrompus. 

D'après tout ce que j'ai dit, comment feudra-t-il considérer le sper- 
matozoìde? Gomme cellule selon Henle, ou comme noyau selon K51- 
liker ? 

Le spermatozoide tire son origine d*un noyau constìtué de substance 
chromatique et achromatique. On peut donc bien dire qu*il est Téqui- 
valent d*un noyau dans lequel s'est fait de nouveau le détachement 
de la substance chromatique et de la substance achromatique. La queue 
est certainement une partie de la substance achromatique primitive» 
Tespace médian est la partie chromatique. Je ne puis dire avec une 
ogale certitude, si la téte appartient à Tunion de la substance chro- 
matique avec la substance achromatique, ou à Tune des déux. 

Pour les spermatozoides asymétriques, qui ne présentent pas d'espace 
médian, on peut dire que la queue correspond à la partie achroma- 
tique, la partie qui peut se teindre à la chromatique. 

Chapitre IV. 

Règènèraiion phystologiqice de Vèpithèlium du canal spermatiq'ue. 

Dègènèralion des spermatozoides. 

Dans les sections de testicule de divers mammìfòres, il arrive souvent 
qu'on observe des sections de canaux revétus intérieurement de cel- 
lules germinales. Je fais remarquer que ces sections peuvent se suivre 
par plosieurs coupes en sèrie, et dans les coupes longitudinales des 
canaux on peut les voir sur un espace assez long. Ce sont des canaux 
complétement vides de leur contenu mobile et qui présentent prolifé- 
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ration des cellules germìnales, destìnées à donner des nouveaux sper- 
matoblastes. 

Souvent raème quand le canal contient encore des sperma toblastes 
et des spermatozoìdes, on observe les cellules plus nombreuses qua 
dans les autres sectìons. G*est la prolifératìon qui déjà commence, 
parce que les spermatoblastes sont en très grande partie transformés 
en cellule^ de sécrétion ou spermatozoìdes. Il existe donc un étroit 
rapport entre la transformation des spermatoblastes et les cellules ger- 
mìnales. Quand ensuite, tous les spermatozoìdes et les éléments de sé- 
crétion en partie défaits, ont été expulsés, alors on a Taspect de la 
sectlon de canal notée plus haut. Si les éléments décrits par les au- 
teurs comme noyaux avaient le corps cellulaire ramiflé, ce serait pré- 
cisément dans ces canaux, que les prolongements protoplasmatiques 
devraient se voir clairement. Et pourtant on voit ces noyaux compris 
dans une masse protoplasmatique commune, plus recingente sur cer- 
tains points que sur d'autres, laquelle, souvent, limite nettement la 
lumière du canal, d'autres fois, vers le centre, elle se mentre irré- 
gulière. 

La régénération physiologique de Tépithélium du canal spermatique 
se produit de la mème manière que la régénération physio-patholo- 
gique. Déjà j'ai démontré dans un autre travail que si Ton enlève un 
fragment de testicule à un animai adulte, on observe, après un cer- 
tain nombre de jours, que dans la cicatrice, il se fait une proliféra- 
tìon des tuniques propres des canaux restés ouverts, et puis les cel- 
lules germinales remplìssent ces tubes endothéliaux. Dans les canaux 
préexistants on observe la nécrobiose de Tépithélium mobile et en mème 
temps la prolifératìon parietale des cellules germinales. Et c*est là, 
^lon moi, la meilleure démonstration pour prouver que les cellule^ 
germinales ne représentent pas Tépithélium fixe du canal spermatìque, 
comme le soutìent Sertoli avec beaucoup d'autres, et que ce ne sont 
pas des cellules de soutìen, comme Tadmet Merkel> mais qu'elles cons- 
tituent la matrice de Tépithélium seminai. 

Le processus physiologique de régénératìon de Tépithélìum seminai 
et le processus phjrsio-pathologique sont-ils identiques au processus em- 
bryonal de développement du parenchime testiculaire? Avant tout dans 
les animaux dans lesquels il y a déjà un indice de canaux sperma- 
tiques, on ne distìngue pas les éléments comme dans le testìcule d*un 
animai adulte. Les noyaux se présentent tous conformés de la mème 
manière, et on ne distingue ni cellules germinales ni spermatoblastes. 
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Quelques noyaux soni un peu plus grands que les autres, mais ils ne 
font rien voir dans leur intérieur, qui ressemble aux flgures caryoci- 
nétiques des cellules germinales. Ils présentent en general un granule 
place plus ou moins au centre, et de petìts granules épars dans le 
ocxrfs nudéaire. Si Fon observe des testicules encore plus jeunes on 
voit quelques éléments se différencier de ce blastème fondamental, qui 
deriendra ensuite substance interstitiale. Dans d*autres animaux, en 
suivant le développement du testicule, j*ai pu mieux me convaincre de 
la manière dont se développe Tépithélium propre du testicule, qui est 
différent de celui qui s'observe dans la régénération physìologique de 
répithélium et physiopathologique. Par conséquent je crois que les 
processus régénératifis dans Tergane adulte suìvent une autre voie que 
Tembryonale, quoique quelques observateurs dans ces demières années 
aient afflrmé le contraire. 

Souvent au centre du canal au lieu d^observer les spermatozoides 
de Taspect ordinaire, qui se colorent vivement et homogènement, et 
aree des contours nets, on voit des spermatozoides diversement con- 
formés (fig. 7). Hs sont plus grands, n'ont pas de contours nets et se 
colorent beaucoup moins que ceux ordinaires. Ce feil, je Tavais déjà 
remarqué depuis longtemps, mais comme je n'étais pas encore sur de 
la manière dont les spermatozoides se développent, il étaìt reste pour 
moi sans explication. J'exclus complétement Tidée que cet aspect soit 
dù à Taction des réactifs, parco qu'on peut observer, dans une section, 
une coupé transversale de canal spermatique, dont la lumière est oc- 
cupée par des spermatozoides de cotte forme, entourée de sections de 
eanaux dans lesquelles l'aspect des spermatozoides est Taspect ordi- 
naire. Or, vraìment je ne saurais expliquer comment le liquide fixa- 
teur et ensuite la couleur agiraient différemment sur les uns et sur 
les autres qui sont si yoisins. 

Ces spermatozoides d*aspect différent sont en voie de dégénération. 
Tous les auteurs qui se sont occupés de spermatogenèse les ont vus, 
mais les ont interprétés comme des degrés de transformation des cel- 
lules rondes ou fiUes, que Tai décrites plus haut comme spermato- 
blastes en voie de déaagrégation. Ils n*ont dono pas pensé que ces sper- 
matozoides si pauvres de substance chromatique ne peuvent pas prendre 
Taspect des autres qui sont riches de substance chromatique, avec 
contours nets et que ce qui vaut le plus, ce sont les plus petits. Ces 
spermatozoides, observés à la loupe à immersion, montrent dans leur 
intérieur de très menus granulos chromatiques, et à la périphérie un 
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contour colore. plu3 ou moins contina. Dans cenx dont l'état de de- 
generation n'est pas avance, on distìngue encore les contours des sfet- 
matozoìdes normauz. Dans les figures le lecteur trouvera les direnes 
formes de ces spermalozo'ides d^nérés, je me dispense donc de les 
décrire. 

Quelle est cette d^énération dont sont firappés les spermatoziAdest 
D'abord j'ai pensé qu'il s'agtssait de d^néraUon grasse, et, en con- 
séquence, j'ai fkit qiielques épreuves avec l'acide osmìque, mais sana 
résultat positif. Il me parait vraiment superflu de sarair de quelle dé- 
génération il s'agit, parce que l'altération qui se remarque dans la 
forme et dans la manière dont ils prennent la couleur, est plus que 
sufQsante pour qu'on soit convaincu que ce sont des spermatozddes 
très différents des normaux. 

Dans une coupé transversale de canaux spermatìques qui en mootre 
une Tingtaine, on peut ùicilement obserrer deux on troia sections qé 
comprennent ces spermatozoides d^énérés. 

Quant à la raison pbystol(^que de lenr d^nération, Je crois que 
c'est qu'ils restent trop longtemps dans les canaux. Leur dégénèration 
pourrait avoìr un but pbysiologique, en ce que, en se défaisant, ils 
foumissent de la matière de nntrition & ceux d^à développós oa ce 
voie de développement. Il feudrait en outre (diserver si dans les ani- 
maux qui n'exercent pas la puìssance genitale, la dégénèration ang- 
mente ou non. C'est un sujet à part, que je n'ai pas cru devoir trailer, 
parce qu'il n'entre pas dans l'esprit des présentes recherches. 

DEUXIÉME PARTIE. 

Spermato^enèse chei les olseasx. 

Corame chez les mammifères, chez les oiseaux on distingue aussi, 

dans le canal spermatique, les élèments en trois couches. Dans la 

coucbe extemo on observe les cellules germinales, les spermatoblastes 

de passage enlre cellules germinales et spermatoblastes en phaso ài 

repos, les spermatoblastes avec boyau élroit. Quelquefois ces formes 

cetlulaires se Toient dlsposées en une seule coucbe, adosséos à la to- 

nique propre, d'autres fois lesboyauxétroits constituent une seconde 

uelques sections les cellules germinales sont plus abon- 

d'autrcs ce sont Ics spermatoblastes en pbase de pas- 

oyaux sont rares, 11 n'ost pas très ftèqucnt d'obaerver. 
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dau eette conche externe, des spermatoblastes avec diastres ; on y 
oterve plus ft'équemment des boyaux larges. 

T^ndis que, dans la couche externe, les formes cellulaires décrites 
cHtesns 8ont celles qu*on remarque constamment, celies qui consti- 
toent li couche mediane varient. D*abord je fids mention des sper- 
fflAtobtestes avec diastres de grandeur décroissante de la périphérìe 
rcn le centre. Geux-ci ne soni pas disposés en une sèrie continue, 
camne dans la couche externe, mais par groupes, de tàqon qu*entre 
la gnnipe et Tautre il reste un espace libre. Gotte disposiUon en 
pwfes des éléments de la seconde et de la troisième couche s*ob- 
serre Uen spécialement dans le Goq, elle n*est pas aussi claire dans 
Im autres oiseaux que J*ai observés. Gonune chez les mammifères, 
la diTìaon des spermatoblastes dans une première periodo a pour 
bat la (brmation des ^rmatozoides, et celle fcnrmation &ite, elle est 
desliDéa à celle des spermatoblastes, qui doìvent effectuer Texpulsion 
àe$ petits iai9ceaux de spermatozoides. 

Uotre ces formes on peut observer dans cotte couche des boyaux 
ìÈrp% toi^ars disposés en groupes. Ces formes tirent leur origine, 
oflniie les précédentes, des spermatoblastes pariétaux et ne montrent 
pai oomme dans les mammifères, une tendance à se dé&ire, car on 
li^ roti toQjours bien colorées et aree disposition régulière des fila- 
acfita chromatiques. Enfin dans cotte couche on voit aussi des sper- 
»**^4tfttfi*t avec noyaux fortement oolorés, de formes diverses, qui 
Of rappellenl aucune des flgures caryocinétiques décrites et que j*ai 
tfpelm polymorphes. C'est la substance nucléaire, qui dans les in- 
tfntUes de la division prend ces formes variées. 

La couche interne est constituée de spermatozoldes et d*éléments 
Fn>rniant des petits astres. Dans la plupart des sections, ces demiers 
««t m étroitement unis aux petits fliisceaux de apermatozoides, qu*il 
bW pas poasible d*en ftdre deux oouches à part Quelquefois les élé- 
B»«ti de l4 couche mediane peuvent manquer, et alors la couche 
•'XUne resterait constituée des mdmes éléments, la couche mediane 
•Hvt eoostituée des cellules provenant des petits astres, et la couche 
3Ucnie le serait des spermatozddes. Souvent on trouve aussi entri' 
n (znnipe de spermatozoldes et Tautre, les Jeunes spermatoblastes 
IV appanisaent vus avec un petit agrandissement avec des noyaux, 
-ifot le eootonr se colore fortement, compris dans une substance prò- 
W^Aamnatique commune. 

Les ipermatozoides aont groupes en Caisceaux avec les queues tou- 
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jours tournées vers la lumière du canal et les lètes vera la péri- 
phérie; ìls soni aussi compris dans une substance protoplasmatique 
commune. 

Gette dispositìoD des éléments constituant le canal spermatique 
est celle typique, et que j'ai observóe très clairement dans le Goq. 

Je tiens à déclarer, comme je Tai fait dans la descrìption des ca- 
naux des mammifères, que oette disposition est celle qui s^observe le 
plus communément, mais qu^elle n'est pas constante. Bn outre, quAnd 
on observe pour la première fois un canal, si Vcm n*a pas une con- 
naissance parfaite des diveraes fonmes cellulaires, on reconnaitra dif- 
fidlement une limite nette entre les différentes couches. 

Souvent dans la conche externe les cellules germinales sont très 
rares, et les boyaux larges ou étroìts, et les spermatoblastes en pbase 
de passage y sont abondants. 

Dans le Verdier la conche exteme est soavent constituée d*une 
sèrie de cellules germinales et de boyaux étroits ou spermatoblastes 
de passage, puis immédiatement , sans aucune limite nette, viennent 
des boyaux larges en plusieurs séries de fagon à constituer une conche 
assez épaisse. Ensuite, séparés nettement de ceux-ci, viennent les 
éléments avec petits noyaux, coiorés à la périphérie et avec un gra- 
nulo au centro, provenant des petits astres, unis ensemble avec les 
spermatozoides rangés en faisceaux (fig. 15). Maintenant, il n'est pas 
possible de ranger les éléments du canal en trois couches, parce que, 
én voulant ètre rigoureux, on distingue de la périphérie vers le 
centro les éléments suivants: 1" Cellules germinales, boyaux étroits, 
spermatoblastes de passage; 2° Boyaux larges; 3** Cellules de sécré- 
ticm; 4® Spermatozoides. On remarque toujours ce fait qu^une fois 
fàite la formation des ^[)ermatozoides, la prolifération des spermato- 
blastes ccmtinue pour la production des cellules de sécrétion. En con- 
clusion on peut dire que tant que la division des spermatcAlastes 
regarde la production des spermatozoides, la distinction des éléments 
en trois couches est possible; mais quand, les spermatozoides pro- 
duits, la prolifération continue, alora entre la conche noédiane et les 
faisceaux de q)ermatozoì'des viennent s'ajouter les cellules de sé- 
crétion. 

Quant au mode de formation des spermatozoides, c'est le mème que 
celui que j'ai décrit pour les mammifères. Les cellules germinales 
donnent les spermatoblastes, qui, en se divisant, produisent de petits 
astres, chacun desquels se change en un spermatozoìde. Seulement^ 
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il est à noter que n'ayant pas observé de désagrégatìon des sperma- 
t(d>la8tes, je croìs que tous ceux-ci sont destinés à la formation des 
spennatozoides pendant un premier temps, et qu'ensuìte, les sperma- 
tozoides étant formés au centre, ils donnent les cellules de sécrétion. 

Quelque nombreuses que soient les sectìons que j*ai faites, Je n*ai 
observé ancun canal revétu seuLement de cellules germinales. J'ai 
remarqué, au contraire, que dans quelques sections les cellules ger- 
minales étaient beaucoup plus abondantes dans la conche périphé- 
rìque. Ce qui veut dire que la formation des spermatozoides est con- 
tinue, et que toujours les spermatoblastes^ en se divisant, ont donne 
dea spermatozoides et des éléments de sécrétion, mème avant que ceux- 
ci sotent expulsés, et qu^à la périphérie la prolffératìon des cellules 
germinales est également continue. 

A cause de la grande activité formative, il n'y a que de rares cel- 
lules germinales qui montrent toutes les phases caryocinétiques dé- 
crìies, attendu que presque toutes font voir une prolifération des 
masses chromatiques et qu*on ne distingue plus la substance aehro- 
matique. Mais si Ton fait beaucoup de préparations à désassociations 
et beaucoup de sections, on réussira, en observant avec la loupe à 
immersion, à voir les cellules germinales avec toutes les phases ca- 
ryodnétiques décrites. La substance achromatique est fusiforme, les 
deux masses chromatiques sont punctiformes, et ne montrent pourtant 
paa le point clair au centre. Tonte la cellule est plutAt petite et est 
contoumée par le protoplasme ordinaire, dans lequel sont compris 
tous les éléments du canal. On remarque aussi le soi-disant réseau 
proioplasmatique, dont j'ai déjà donne Texplication. Les sperraato- 
blastes avec phase de passage n'offrent rien de particulier qui soit 
digne de remarque. 

Quant aux formes gomitulaires, on en distingue clairement deux. 
La forme gomitulaire étrolte se présente avec des fllaments chroma- 
tìqaes tròs rapprochés les uns des autres, de AiQon que dans la masse 
do nojau il est difficile de les distinguer, et seulement à la périphérie 
on en voit quelques-uns de liln'es, et là on observe qu'ils sont très 
minces. L*autre forme gomitulaire est la forme largo, dont les fila- 
ments chromatiques sont séparés les uns des autres et ne laissent s*é* 
tabllr aucune disposition constante. On ne distingue pas toujours 
ckurement les masses residua les. Les sperma toblastes avec diastres 
grands présentent les anses chromatiques très rapprochées, de faQon 
qtt*on ne les distingue pas. On en dit autant de la plaque equatoriale. 
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Les petits diastres qui montrent encore la figure acbromatìque, 
montrent les filaments chromatìques seulement vers rintérieur. Quand 
ensuìte la figure achromatìque ne se voit plus, alors chacun vu de 
profil se montre de forme semi-lunaire avec la parile concave tournée 
là où étaii la figure achromatìque, avec la parile convexe à Texté- 
rieur. Le cenire de la demi-lune apparati moins colore, parce qu'il 
correspond au poini intérieur où éiaient groupées les anses chroma- 
tìques. 

Ainsi, la figure achromaiique disparue, chacun de ces petits diastres 
est constiiué de substance chromaiique et achromaiique, ei est pour- 
tani réquivaleni d'un noyau. Le protoplasme entoure à rintérieur ces 
éléments. Vus avec la face interne tournée vers Tobservateur, lls ap- 
paraisseni en forme d'anneau foriemeni colore avec un espace clair 
au cenire, qui correspond au cenire du peiii asire (fig. 93 et 94). 

Ces petits asires modifiés et desiinés à se changer chacun en sper- 
matozoide, se voieni groupés ensemble dans rintérieur des canaux, 
quand on n*y voii pas encore les spermatozoides. Ces mèmes éléments, 
quand à une première epoque ils se soni changés en spermatozoides, 
à une seconde, la division des spermatoblasies continuani, devienneni 
des spermatoblasies gomitulaires beaucoup plus petits que les deux 
formes décrìtes plus haui, ei qui se distingueni mème de ceux*là par 
le siège, car ils se irouvent à coté des spermatozoides. Il se faii une 
raréfaciion de la substance chromaiique ei il se forme des filaments 
disposés pour la plupart dans une seule direction. Ce soni ces noyaux 
qui, en augmentani de volume, ne se coloreni plus ei se défoni, en 
préseniani seulement à la périphérie un peu de substance chroma- 
iique residuale, qui disparaii ensuite ioni à &ii. 

Mainienani il me reste à dire la manière doni les petits asires mo- 
difiés donneni lieu à la formaiion des spermatozoides. Chacun des 
éléments décrìis plus haui commence à s'allonger dans le sens de Taxe 
qui passe par le centro de Tasire. Ei déjà quand lallongemeni com- 
mence on observe un peiii appendice à Textrémiié posiérieure, qur, 
selon mon opinion, esi Findice de la queue (fig. 95). Dans ce stade, ils 
montrent ioiyours au centro une parile moins colorée, qui esi la 
parile correspondanie au cenire de Tasire. La parile qui correspond 
à celle concave se mainiieni toujours ielle, iani que dure Tallonge- 
meni. Quand ensuite le spermatozoide s'amincii par Tallongemeni ul- 
térieur, alors on le voli se terminer à piai à une extrémiié, l'ante- 
rieure, ei en pointe à Textrémité opposée là où s'attache la queue. Je 
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n'ai pas remarqué d'espace médian dans les préparations colorées. Ce 
qne j*ai dlt concerne le Goq commun. Sauf quelques rares diffé- 
rences^ j*ai remarqué les mèmes choses dans les autres oiseaux que 
J'ai étudiés. 

Dans le Verdier les éléments provenant des petits astres ont la 
forme d*une écuelle avec une ouverture assez large, qui persiste 
méme quand ils s*allongent et qu*ils ont atteint leur complet dévelop- 
peroent (fig. 96). Les spermatozoides développés sont plus courts que 
ceux du Coq, et un peu plus larges. A une extróraité, Tantérieure, 
ils continuent à se montrer concaves, à Tautre ils se terminent un 
peu arrondis (fig. 119). 

Dans les oiseaux Je n*ai pas remarqué de formes qui fissent sup- 
poeer un état de dégénération. 

Quant à la régénération physiologiqueJ*ai déjà dit plus haut qu'elle 
ne 9^ &it pas quand tous les éléments ont été expulsés^ mais elle a 
lieu continuellement à la périphérie par la plus grande quantité de 
spermatozoides qui se produit dans ces animaux. 



TROISIEME PARTIE. 

Spermatogenèse chez l^s reptiles, 

Tandis que dans les oiseaux la distìnction des éléments du canal 
spermatique fonctionnant en trois couches, quand les éléments de sé- 
crétion n*ont pas encore été produits, est possible dans quelques sec- 
tlons, dans les reptiles cette possibilité se fait toujours plus rare. En 
effet, ce n'est que peu de fois qu'il m'est arrivé de pouvoir observer 
la section de quelque canal, où Ton pùt nettement distinguer les trois 
couches. Dans ce cas, dans la conche ex teme j*ai observé comme à 
Tordinaire des cellules germinales disposées en couple, des spermato- 
blastes avec phase de passage, avec phase de repos et avec boyaux 
étroits. Des boyaux étroits se remarquent aussi dans une seconde sèrie. 
Dans la conche mediane on observe ou des spermatoblastes avec dias- 
Ires, plus grands vers la périphérie et plus petits vers Tintérieur, oa 
des boyaux larges, ou des spermatoblastes avec noyaux polymorphes. 
La conche inteme est formée par les spermatozoides, qui ne sont pas 
<lispo6és en groupes, les uns à cAté des autres, mais on les volt sans 
aucun ordre occuper la lumière du canal. 
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Une fois les spermatozoi'des produìts au centre du canal, la prolifé* 
ratìon des spermatoblastes contìnue pour la production des cellules 
de sécrétion, et quand Cellesi:! sont formées, il n*est plus possible de 
distinguer trois couches seulement. Il reste toujours les mèmes élé* 
ments constiiuant les couche^s externe, mediane et interne, seulement 
les cellules de sécrétion viennent s'ajouter entre les spermatozoìdes 
et les spermatoblastes de la conche mediane. D*autre part, en consi- 
dérant que ces cellules ont la méme origine qne les spermatozoides 
et se ti'ouvent toiyours étroitement unies avec eux, et séparées des 
spermatoblastes par la conche mediane, ponrraient se réunir ensemble 
en une seule conche et par conséquent continuer à grouper les èlé- 
ments du canal spermatique fonctionnant dans les trois couches or- 
dinaìres. J*ai fkit les mèmes considérations aussi en parlant des oiseaux. 

Les noyaux des cellules de sécrétion vus avec un petit agrandi^e- 
ment, apparaissent compris dans une masse protoplasmatique commune 
et colorés vivement seulement à la périphérie. Au centre ils ne mon- 
trent pas de granules chromatiques. Ils se présentent ainsi dans un 
stade avance de leur vie. Si on les observe quand ils sont jeunes, 
alors ils se montrent ronds et vivement colorés. Gomme je le dirai 
plus loin, Tunique critèrium qui puisse faire juger que ce sont des 
noyaux de cellules de sécrétion jeunes, c'est qu'on voit vers le centre 
du canal déjà forme, bon nombre de spermatozoides, puisque si au 
centre il n'y avait pas ceux-ci, on ne pourrait pas dire avec certitude 
à quoi sont destinés ces noyaux, si c*est à former des spermatozoides, 
ou des cellula de sécrétion. U est plus probable, quand ils occupent 
la lumière du canal, qu*ils se changent en spermatozoides. 

Gomme dans les oiseaux, le mode de formation des spermatozoides 
est aussi le méme. Les cellules germinales donnent les spermato- 
blastes, lesquels en se divisant donnent d*abord lieu à la formation 
des spermatozoides, et ensuite produisent les cellules avec noyaux 
ronds, qui doivent nourrir les spermatozoides et en effectuer l'expul- 
Sion, la continuelle prolifération des spermatoblastes ayant cette desti* 
nation, quoique au centre du canal il y ait beaucoup de sperma- 
tozoides. 

Dans les reptiles je n'ai pas vu de sections de canaux, où Ton 
observàt une prolifération de cellules germinales et rìen de plus, et 
par conséquent je crois que, méme dans les reptiles, il y a contìnuel* 
lement augmentation de cellules germinales, tandis qu*il y a encore 
des spermatoblastes et des spermatozoides et cela parce qu'il y a 
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besoiii d'abondante formation de spermatozoides et de cellules de sé- 
crétion. 

Je n*ai pas roanqué d'observer quelques testicules de reptiles dans 
les moia les plus firoids de Thiver, où ces animaux sont en léthargie. 
Le testicule 8*est présente à moi avec la structure suivante : à la 
périphérie des canaux, une couche assez épaisse de noyaux, quelques- 
uns avec un granule chromatique , d*autres avec plusieurs granules, 
compris dans un protoplasme commun. Au centre des canaux, beau* 
coup de spermatozoides (fig. 19). J*ai trouvé le mème aspect dans les 
sections de canaux d*un testicule de jeune tortue; seulement au centre 
des canaux il n*y avait pas de spermatozoides, et les corps cellulaires 
étaìent nùeux limités (fig. 30). Le testicule des reptiles qui tombent 
en léthargie, retourne dono au type embryonal, les spermatozoides 
restant au centre dans le cas où il y en avait au moment où Tanimal 
est tombe en léthargie. Quant à savoir si ces spermatozoides restent 
pendant la perìodo de léthargie dans une vie latente et sì, cotte pe- 
rìodo finie, ils sont encore aptes à féconder, je ne puis rien dire à cet 
égard, n*ayant pas fait de recherches à ce siyet. 

A Tobservation avec la loupe à immersion les cellules germinales 
montrent la substance achromatique en forme de fuseau, les deux 
masses chromatiques unies au ftiseau sont puntiformes et ne montrent 
pas d*espace clair au centre. On observe les autres figures caryociné- 
tiques de ces cellules, mais il font faire beaucoup de sections pour 
pouvoir les voir toutes, et cela par ce fait que j*ai note aussi dans 
les oiseaux, que la transforma tion en spermatoblastes de passage se 
fàit promptement. Ceux-ci, comme à Tordinaire, sont plus petits et 
montrent le noyau vivement colore avec granules chromatiques de 
diverses grandeurs et filaments chromatiques très fins. Dans la phase 
de repos, les granules chromatiques sont plus nombreux et des fila- 
ments minces unissent ces granules entro eux. Quant aux phases go- 
mitulaires, Je dois dire qu*on distingue clairement comme dans les 
oiseaux, un boyau étroit, dans lequel les filaments chromatiques sont 
très fins et très rapprochés entro eux, et un boyau largo, dans lequel 
les filaments, un peu plus forts, constituent de larges mailles. On ne 
voit pas toqjours clairement les masses achromatiques résìduales, et 
je n*ai pas pu voir nettement la forme qu*elles présentent. Dans les 
^permatc^lastes avec plaque equatoriale les anses chromatiques sont 
tròs rapprochées entro elles et seulement dans les parties qui se re* 
gardent, des deux astres, on observe les filaments chromatiques isolés. 
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q\xì, quelquefois, unissent ensemble les deux astres. Il en est de mème 
pour les spermatoblastes avec petits diastres. 

Quand la figure achromatique a dispara, les petits astres donnent 
naissance aux noyaux en forme de lunule» avec la petite bouche qui 
correspond au centre du petit astre (fig. 97). 

L'aspect de ces astres modifiés parce que les anses chromatiques 
se sont fondues ensemble, vus de profll et de face, est parfoitement 
identique à celui décrit pour les oiseaux. Je m'abstiens dono de rè- 
péter ici cette descriptiòn. De chacun de ces noyaux na!t un sper- 
matozoide ou un noyau des cellules de sécrétion. 

SMls doivent donner origine aux spermatozoides, ils ne subissent pas 
un allongement in tota, comme il advient pour les oiseaux ; mais du 
pdle postérieur, ils commencent à envoyer un prolongement assez 
épais, tandis que la partie antérieure contìnue à conserver la forme 
semi-lunaire avec la petite bouche encore evidente (fig. 98). La loi 
que Fallongement des tétes de spermatozoides advient toujours dans 
le sens de Taxe, qui passe par le centre du petit astre transformé, 
reste également stable aussi pour les reptiles. L^allongement continue 
toujours, jusqu'à ce que le spermatozoide complétement développé 
prenne la forme d*un bàtonnet quelquefois droit, d*autres fois courbe, 
et c*est ainsi que je Tai observé plus souvent. L*extrémité antérieure, 
qui correspond à la bouche du noyau provenant du petit astre, se 
termine taillée nettement, Tautre extrémité, où s'attache la queue, 
se termine en pointe. Dans ces spermatozoides, pas plus que dans les 
oiseaux, on ne distingue pas clairement Tespace médian. Ainsi la 
queue, comme dans tous les animaux étudiés jusqu*ici, tire son ori- 
gine de la partie du petit astre opposée à celle qui regarde Tastre 
compagnon. L'extrémité antérieure du spermatozoide correspond à la 
partie du petit astre qui regarde le compagnon. 

Les mémes noyaux provenant des petits astres donnent naissance 
aux noyaux des cellules destinées à se défaire pour nourrir les sper- 
matozoides et pour favoriser leur expulsion. Ces noyaux apparaissent 
colorés à la périphèrie, et les plus petits montrent encore dans leur 
intérieur un réseau chromatique, et les plus grands, seulement des 
granules chromatiques ópars. Les plus petits font voir encore la pe- 
tite bouche, qui apparait, dans les noyaux vus de profil, comme une 
interruption de la capsule chromatique; dans ceux vus de face, comnls^- 
un bourrelet limite par un contour colore. Dans ceux qui sont plus 
grands on ne distingue plus rien (fig. 141). Il est bon de faire re- 
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marquer ici que les noyaux provenant des petits astres, quand ils ne 
se chai^nt pas en spermatozoides , deviennent plus grands et à me- 
sure qa*ils grandii<sent, la substance chromatique subii une raréfàc- 
tion, de fagon à donner naissance à un tissu réticulaìre chromatique. 
Ao oontraire, quand ces mèmes noyaux doivent se changer en 
spennatozoides, ils ne deviennent pas plus grands et se montrent tou- 
joors vivement et homogènement colorés, méme après qu*ils ont donne 
naissance au prolongement décrit ci-dessus. 

QUATRIÈME PARTIE. 
Spermatogenèse chez les auphibies. 

Dans les animaux étudiés jusqu*ici, on peut distinguer les élémcnts 
constituant répithélium du canal spermatique en couches allant de 
la périphérie vers le centre ; dans les amphibies cette dlstinction n*est 
plus possible. La disposition des éléments dans le canal sémina! des 
amphibies rappelie celle qu*on observe dans le testìcule des Sélaciens 
doni je parlerai dans le chapitre suivant. De sorte que le testicule 
des amphibies représente comme structure Tanneau d*union entre les 
testicules des trois classes d^animaux observés jusquMci, et celui des 
Sélaciens. 

La première chose qui frappe Toeil de celui qui observe les sec- 
tioDs du testicule de Rana esculenta, que je choisis comme type de 
description, c*est que les spermatoblastes dans la méme phase caryo- 
cinétique sont rangés en groupes comme autant de secteurs. Dans 
chacun de ces groupes on observe les spermatoblastes qui dans les 
aatres animaux constituaient des couches diverses« Ainsi dans un 
secteur on observe tous spermatoblastes avec diastres, ceux à la pé- 
riphérie plus grands, ceux vers le centre plus petits; dans un autre 
secteur on observe des spermatoblastes en phase de repos; dans un 
autre des spermatoblastes avec noyaux polymorphes; dans un autre 
des boyaux de formes diverses. Tous les noyaux de ces spermato- 
blastes sont compris dans un protoplasme commun, qui limite nette- 
ment un groupe de lautre. A la périphérie de ces groupes quelquefois 
on voit quelques noyaux, dont je dirai plus tard la structure, observés 
par La-Valette, qui leur a donne le nom de noyaux folliculaires, 
parce que, selon lui, ils représentent les noyaux de répithélium de 
la follicule de Graaf. Ils ont été vus aussi par Duval, qui les a dési- 
gnés 80US le nom de no>'aux granuleux. 
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Tandis que La-Valeite n*attribae à ces noyaux aucune pari dans 
la formation des sperma tozoides» Duval leur donne une plus grande 
importance, parca qu'il croit qu*ils prennent pari à la spermatoge- 
nése. Je dirai plus loin ce qne je pensa à ce sujet A Tensemble des 
spermatoblastes réunis en divers groupes, La-Yalette aussi bien que 
Duval donnent le nom de kystes spermatiques, nom que yraiment je 
ne sais par quelle raison on peut appliquer à des groupes d'éléments 
qui ne sont revétus d*aucune membrane endothéliale ou connectivale. 

Entre les bases des kystes spermatiques on observe un grand noyau, 
avec granules de diverses grandeurs, compris dans un protoplasma 
abondant désigné tant par La-Valette que par Duval comme noyau 
de Tovule male (6g. 20). Au noyau je donne la significatìon de cel- 
lule, parco que dans Tintérieur il montre la figure ordinaire caryo- 
cinétique, décrite dans les cellules germinales des autres animaux. En 
contact avec le protoplasma qui entoure ce noyau des auteurs, et 
serrés par deux kystes, on trouve souvent les spermatozoides disposés 
en faisceaux, avec les tètes étroitement rapprochées les unes des au- 
tres, et avec les queues tournées vers la lumière du canal, A o6tè 
des tètes des spermatozoides il y a quelques granules chromatiques, 
qui n'ont pas la valeur de ceux décrits dans les mammifòres, bien 
qu'ils représentent, comme je Texpliquerai ensuita, des noyaux prò- 
venant de petits astres, qui n'ont pas encore subi Tallongement. 

D'après ce que j'ai dit, il est facile d'expliquer le mode de forma- 
tion des kystes spermatiques et des spermatozoides. 

La cellule germinale qui se trouve entre les bases des deux kystes, 
se divise et donne un certain nombre de spermatoblastes en phase de 
passage, qui passent ensuite en spermatoblastes en phase de repos, 
puis en boyaux et, ainsi de suite, donneront un nombre de sperma- 
toblastes dont l'effet sera d'abord d'expulser les spermatozoides qui 
se trouvent entre les deux kystes voisins, et puis, en continuant à 
se diviser, de constituer un autre kyste. 

Ainsi dans les amphibies le mécanisme d'expulsion des spermato- 
zoides a lieu par la formation des nouveaux kystes par la paroi. U 
n'advient pas, comme dans les animaux etudiós jusqu'ici, de dósagré- 
gation des éléments provenant des petits astres, parco que je me suls 
assuré que tous les petits astres se changent en spermatozoides. 

On observe plus facilement des kystes avec spermatoblastes dans la 
mème phase caryocinétique quand tous les spermatoblastes du kyste 
sont en phase de repos, et alors entre les kystes il y a beaucoup de 
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«penaatoxoùles, ou quand il sagit de spermatoblastes avec diastres» 
et aJun le kyste est eu grande activité pour la production des sper- 
aalotntdes. Au contraire les kystes oh Ton voit des spermatoblastes 
arce phase gomitulaire, montrent quelquefois aussi quelques autres 
Ugnt» c«r}'ocinétiques. 

Tne chose importante à dire c*est que les ceilules germinales pro- 
itnsni de la diviaion de celle unique qui se trouve entro les bases 
<le« deax kystes, ne se changent pas toutes en spermatoblastes, mais 
il ea reste nne oa plusieurs comme réserre, destinées à donner de 
BMveftux kystes, qnand celles produites les preroières auront d^à 
danè des spermalozoides. 

SoQTent dans la grenouille j'ai observé qu^entre deux kystes, qui 
«« moatraient en grande activité, parco qu*ils étaient omstitués de 
•pcnnaioblastes avec diastres de diverses grandeurs, il y avait deux 
oQ trois ceilules germinales, dont Tune montrait la figure caryociné* 
tiqiie typiqne, c*est4i-dire, de petites masses chromatiques unies à la 
iiihrtaDoe achromatique, et les autres foisaient déjà voir une prolifé- 
ratioo des maaws chromatiques et disparition de la substance acbro- 
matique pour donner des spermatoblastes. Co fait démontre la grande 
setti ite formative qui a lìeu dans le testicule des arophibies. 

Uoant aux noyaux foUiculairesde La-Valette ou noyaux granuleux 
4e ItoraU pour rooi, ce sont des noyaux de spermatoblastes en phase 
de pa<«age, destinés, comme la cellule germinale, à se changer en 
jyermaUìbfamtes, dès que les spermatoblastes actits se sont changés 
•« fpemiatozoides. 

i'je fiut est confirmé par Tobscrvation que dans les kystes tròs rem- 
pi» de spermatoblastes avec diastres , on ne voit pas de noyaux fol- 
licaktre^ à la périphérie, tandis qu on en voit dans les kystes remplis 
de tpermatoblastes avec phase de repos et gomitulaire. Je crois donc 
qoe qnand les k.i'stes entrent en plus grande activité formative, en 
^fiagérant le processus de di vision des spermatoblastes, les noyaux 
tillinitairea y prennent aussi part, et si quelques-uns restent inactib, 
il« oot le méme office que la a*llule germinale qui se trouve à la 
p«rlph«fie, adoasée à la tunique propre, c*e8t-à-iltro celui de produire 
et ìtoar^BUX spermatoblastes, quand ceux actiCs 8<> 9ont changés en 
«pcrmalombles. 

(Jiaque k>'ste spermatique du canal seminai des amphibies peut 
tr**«b«eo m* comparer k une ampoule du testicule d*un Si'laden, comme 
^w D'IU^i k la périphérie il y a les ceilules ^ermiiiales, ainsi à la 
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périphérie des kystes spermatiques des amphibies, il y a les cellules 
identiques avec cette dìfférence pourtant, que dans les ampoules des 
Sélaciens les cellules germlnales ont le mème aspect, tandis que dans 
les kystes des amphibies celles de la périphérie sont plus grandes et 
celles décrites comme noyaux folliculaires sont plus ou moins allon- 
gées par la Juxtaposition des kystes mémes. 

Ghaque cellule germinale restant à* la périphérie, et advenant la 
transforma tion en spermatozoides de tous les éléments d'un kyste, il 
arrive souvent de voir divers foisceaux de spermatozoides compris 
ontre deux kystes, se tenir en rapport avec la cellule germinale. Sur 
ce rapport qui s'explique facilement par le mécanisme de formatlon 
des kystes et des spermatozoides, beaucoup d*auteurs ont discutè, et 
c'est sur lui qu'Ebner avait fonde sa théorie de la spermatogenèse, 
théorie aujourd*hui abandonnée par la plupart des observateurs et 
par lui-mème. Ce rapport pourrait faire naitre le soup^on qu*il est 
physiologique pour les spermatozoides en ce qu'ils tireraient leur nu- 
trition du protoplasme qui entoure le noyau de la cellule germinale 
des auteurs. Mais c*e$t une suppbsition que je ne trouve justifiée par 
aucun fait. 

Gomme dans les autres animaux observés, il arrive aussi dans la 
grenouille qu'on remarque un canal qui, à la périphérie, mentre des 
cellules germlnales rares avec beaucoup de noyaux en phase de pas- 
sage et de repos, disposés en une ou deux séries et puis vei*s la lu- 
mière des faisceaux de spermatozoides (fig. 21). G'est un canal dans 
lequel se fait la r^énération physiologique de Tépithélium. Gette ob- 
servation peut se faire seulement quand on a Toccasion d'avofr sec- 
tionné un canal où tous les spermatoblastes des kystes se sont changés 
en spermatozoides. 

Les cellules germlnales avec les phases caryocinétiques déjà décrites 
dans les autres animaux sont rares à rencontrer dans les testicules 
des amphibies, et la raison en est dans le fait que ces cellules se di- 
visent de suite pour donner des spermatoblastes en phase de passage. * 
Les deux masses chromatiques sont très petites, presque punctiformes, 
la masse achromatique, au contraire, est assez grande et de forme 
sphérique. Autour de cette figure caryocinétique on voit de petits gra- 
nules chromatiques. Si Ton recherche beaucoup de sections, on voit 
aussi les autres phases, c'est-à-dire le détachement des masses chro- 
matiques de la substance achromatique, la division de celle-cì en deux 
parties qui prennent de suite de nouveau la forme sphérique, le rap- 
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procbement de ces deux sphères, des deux points chromatiques et 
enfin la divìsion du corps cellulaire. On peut voir quelques-unes de 
oes phases Tune à coté de rautre, sMl se trouve une section de canal 
avec prolifération de ces cellules. Dans quelques canaux on volt de ces 
celhiles qui montrent deux masses acbromatiques sphériques, et qui 
dans le corps ne présentent plus de points chromatiques, mais des fl- 
laments dans différentes directions et des granules chromatiques très 
petits. D*autres présentent une masse achromatique et dans leur corps 
il y a un indice clair de tissu réticulaire chromatique. Ce fait pour- 
rait fiaire penser à un passage direct de la cellule germinale dans un 
gomitule large sans donner de spermatoblaste en pbase de passage et 
de repos. Gette mème observation je Tai faito dans le chat, et elle don- 
nerait Texplication de Texistence, dans les formes gomitulaires, des 
masses achromatiques résiduales, lesquelles correspondraientaux masses 
acbromatiques des cellules germinales (flg. 44 et 45). 

L'élément en pbase de passage présente le noyau vivement colore 
et pourvu^ comme dans les autres animaux, de granules chromatiques 
plus grands, moins nombreux, des granules chromatiques très petits, 
très nombreux, et de filaments chromatiques, les uns libres, d*autres 
unissant entro eux les granules chromatiques plus grands. 

Les noyaux foUiculaires se différencient des cellules germinales en 
C4^ qu*ils 8ont plus petits et en ce qu*ils ne montrent pas les flgures 
caryocinétiques qui caractérisent ces cellules. Ils présentent une masse 
achromatique, petite, sphérique et plusieurs granules chromatiques 
épars dans le corps. Souvent un granulo chromatique est uni à la 
maase achromatique (fig. 46). 

De formes gomitulaires, on en distingue deux: Tune dans laquelle 
les anses chromatiques soni très rapprochécs les unes des autres et 
les filaments minces; une autre, dans laquelle les anses chromatiques 
sont plus éloignées Tune de Tautre, do fagon que le noyau dans Ten- 
semble est presque du doublé plus grand que le précédent, et les fila- 
ments un peu plus gres. Quant à la disposition de ces filaments chro- 
matiques dans cotte seconde forme, je n*ai pu établir aucune règie. 
Dans Tautre forme en voit quelquefois, dans une moitié du noyau, les 
fllaments chromatiques très rapprochés entro eux et dans Tautre moitié 
plus éloignés de foQon à pouvoir se distinguer les uns des autres. 
£i c'est une forme gomitulaire qui tend à donner un boyau large 
fflg. 65). 

Les monastres et diastres, s'ils sont grands, font voir clairement les 
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anses chromatiques ; 8*ìls sont petits, clles ne soni pas aussi distincieK. 

Dans les amphibies, comme dans les autres anìmaux, on remarque 
ausa des spermatoblastes avec des noyaux polymorphes. Ce sont des 
masses chromatiques plus ou moins grandes, globulaires, réunies en- 
semble sans aucune règie. Souvent quelques-unes de ces masses chro- 
matiques sont détachées des autres (fig. 75 à 79). 

*ìe ne saurais dire si ces noyaux sont ceux décrits aussi par Bel- 
lonci, parce que ses figures ne correspondent pas du tout à ceux que 
j*ai vus. Ce sont des formes que prennent les noyaux caryocinétìques 
dans rintervalle de la division. Souvent les masses chromatiques sont 
plus grandes et juxtaposées de fa^on que par le contact réciproque 
elles prennent une forme speciale. D'autres fois ces masses se mon- 
trent éloignées les unes des autres, et le noyau dans Tensemble parait 
plus grand. Ensuite ces masses envoient des prolongements chroma- 
tiques minces, au moycn desquels elles se réunissent entre elles. De 
cotte forme, par suite du grossissement de ces filaments par rapetis- 
sement relatif des masses chromatiques, on peut avoir un boyau large. 
Ces noyaux sont donc en rapport étroit avec la caryocinèse et par 
conséquent ils sont actifs. 

Dans les spermatoblastes du Trilon crìstatus, j'ai observé un feit 
digne de remarque. Quelques spermatoblastes montrent les no^^aux 
avec la substance chromatique ramenée à la périphérie, de fagon à 
constituer une vraie capsule chromatique, qui n'a pas la mème épais- 
seur sur tous les points. Dans d*autres on ne voit pas cette capsule 
chromatique, mais au contraire la substance chromatique est fondue 
en deux ou plusieurs masses, plus ou moins rondes (fig. 143). Ces formes 
nucléaires ont été vues aussi par Flemming dans le testicule de la 
salamandre male et expliquées comme phases de dégénération; il leur 
a donne le nom de chromatolitique. Avant de lire le travail de Flem- 
ming, j'avais aussi déjà observé la fusion de la substance chromatique 
dans les spermatoblastes des testicules opérés, et la formation de la 
capsule chromatique m'avait fait penser aussi dans ce cas à un fait 
degenerati f. 

Les noyaux provenant des petits aslres et destinès à la production 
des spermatozoides sont différents, sMls sont vus de face ou de profil. 
Dans le premier cas, ils apparaissent comme des masses rondes forte- 
ment colorées avec un espace clair au centro, qui correspond au centre 
du petit astro (fig. 99). S'ils sont vus de profll, ils apparaissent ovales, 
et on ne voit plus la petite ouverture. De la partie opposée à Textré- 
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mito antérieure on voit un appendice colore qui est la première ori- 
gÌDO de la queue (flg. 100). Cette observation confirme celle déjà faite 
dans les autres animaux, c*est-à-dire que la queue apparai! avant que 
la téle D'ait atteint son complet dóveloppement. Ensuite ces noyaux 
s*allongent en conservant la mème épaisseur. 

La partie antérieure du spermatozoide est arrondie et un peu plus 
épaisse que la partie postérieure, où s'attache la queue. Dans la Rana 
escuknia je n*ai pas vu d'espace médian. Dans le Triton crisiai'us, 
(k le développement des spermatozoides ne £ait d*une manière iden- 
tique, on observe qu'après la partie forteraent colorée et beaucoup plus 
longue que dans la Rana, vieni un petit espace de la mème épais- 
seur que la partie colorée et qui ne prend pas la couleur (flg. 122). 
Cest là que s'attache le filament caudal. Je ne saurais dire si celle 
partie non colorée correspond oui ou non à Tespace médian des sper- 
matozoides des maramifères, parco que chez ceux-ci Tespace médian, 
conlrairement à ce qui a lieu pour la téle, se colore avec beaucoup 
plus dlntensité. 

Les feits que j*ai observés dans la spermatogenèse des amphibies 
sont parfaiteraent d'accord avec ceux observés par Flemming dans 
son demier travail sur la spermatogenèse de la Salamandra macth 
Iosa. En effet, il admet que la lète du spermatozoide se forme du 
noyau de la spermatìde, et que tonte la chromatine se transforme 
dans la tète forteraent colorée. Il reste encore douteux si la substanoe 
achromatique du noyau prend part à la formation du spermatozoide. 

Pourtant selon mon opinion la partie forteraent colorée est la chro- 
nialine, la queue est achromatine. Il en est de mème pour le sperma- 
tozoide développé. 

<rai déjà dit plus haut que la queue, à sa première apparilion corame 
un petit appendice de Tastre modifié, prend la couleur et qu'ensuite 
en s'allongeant elle ne se colore plus. 

Dans les spermatozoides qui doivent encore atteindre leur complet 
développement, et dans ceux complétement développés, on observe 
souvcnt que la substance chromatique n'est pas également distribuée, 
mais ^ et là il y a des points, où Ton n'en voit pas, quasi corame 
sH élait advenu une raréfliction. Ce fait, observé aussi dans les sper- 
matozoides du Coq, reste sans explication, et je ne sais s'il est normal 
00 dft à une dégénération (fig. 123). 
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CINQUIÈME PARTIE 
Spermatogenèse des Poissons. 

J*ai étudié la spermatogenèse dans les sélaciens. Les éléments de^ 
tìnés à la production des spermatozoides soni contenus dans de petites 
vessies dites ampoules, chacune desquelles morphologiquement est equi- 
valente à un canal spermatique. En effet, à la pérìphérie elle est li- 
mitée par une tunique propre endothéliaie et à Tintérieur on observe 
les cellules germinales , lesquelles quelquefois constituent une sèrie 
continue, et d*autres fois elles sont rares et enire elles on voit les sper- 
matoblastes avec des noyaux en phase caryocinétique. 

La première observation qui se fasse en voyant une section de tes- 
ticule fonctionnant d*un sélacien, c'est que toutes les ampoules ne sont 
pas au méme degré de développement. Quelques-unes sont plus petites 
et ce sont les plus jeunes, d*autres plus grandes, et ce sont celles dans 
lesquelles ou bien on observe une active prolifération des éléments, 
ou bien se trouvent déjà les spermatozoides développés. Je ne parlerai 
pas ici de Torigine des ampoules, question que je traiterai dans im 
autre travail; c'est pour cela que je décrirai seulement cotte variété 
d*ampoules qui par la grandeur tiennent le milieu entro celles à peine 
développées et celles qui ont atteint leur complet développement. Ges 
ampoules moyennes de grandeur sont celles où commence à peine la 
prolifération des éléments pour en donner un nombre déterminé né- 
cessaire à la production des spermatozoides. L*aspcct de ces ampoules 
est le sui vant : à la périphérie on voit des cellules germinales, et entre 
celles-ci des spermatoblastes avec phase gomitulaire, qui sont disposés 
en plusieurs séries vers la lumière de Tampoule. Viennent ensuite des 
noyaux plus ou moins allongés, rangés en deux séries avec leur axe 
plus long selon le rayon de Tampoule. Quelques-uns, qui se trouvent 
plus près de la pérìphérie^ sont entre les spermatoblastes gomitulaires ; 
ceux du centro sont très rapprochés les uns des autres. Ges noyaux 
sont ceux désignés par Swaen et Masquelin et par Hermann sous le 
nom de noyaux foUiculaires, et dont la signification physiologique n'est 
pas clairement expliquée par eux (fig. 26). Une ampoule jeune est 
constituée seulement de noyaux foUiculaires. La transformation de ces 
noyaux en spermatoblastes se fait de la périphérie vers le centre, 
mais quelques-uns restent non transformés à la périphérie comme cel- 
lules germinales destinées à produire un nouvel épithélium quand celli 
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produit par une première division a donne les spermatozoides. Aìnsi 
les noyaox foUiculaires qui se remarquent vers le centre des ampoules 
médianes sont destinés, corame ceux périphériques, à se changer en 
spermatoblastes. Gette obsenration est confirmée par Tobs^rvation qae, 
le volume des ampoules augmentant, le nombre des noyaux folliculatres 
diminue. Bn effet dans les ampoules un peu plus grandes que celles 
décrites jusqu'lcii les spermatoblastes avec phases caryocinétiques sont 
pina abondants et les noyaux folliculaires forment une seule sèrie vers 
le centre. Enfln dans les ampoules qui ont atteint leur plus grand vo- 
lume on ne voit pas du tout de nojraux folliculaires. 

Qoand tous ces noyaux se sont transformés en spermatoblastes, com- 
mence la sèrie de transformations pour la i»*odnction des spermato- 
zoides. Pour la plupart les spermatoblastes d*une ampoule se montrent 
dans la méme phase caryocinétique, et quand les petits astres se sont 
changés en des èléments destinès chacun à se transformer en sper- 
matozcnde, dans tonte Tampoule ils présentent pour la plupart le méme 
degré de développement G*est ce qui s^observe le plus communément. 
Geile loi a aussi ses exceptions et quelquefois , dans une mème am- 
poule, on voit quelques spermatoblastes d*un secteur avec diastres et 
ceux du secteur voisin avec boyaux. D est plus rare d*observer des 
ampoules, dans lesquelles à cOtè des noyaux provenant de petits astres, 
il y ait des spermat(d>lastes avec phase caryocinétique. J*ai aussi observé 
des ampoules où quelques-uns des noyaux provenant de petits astres 
oommencaient à s*allonger et d*autres pas encore. 

Dans quelque phase que soient les èléments qui consti tuent Tarn- 
poule, à la pèriphérie (m remarque toujours les cellules germinales. 
Quand le contenu des ampoules est fàit des spermatoblastes avec 
boyaux, diastres ou monastres, on ne remarque aucune régularité dans 
la disposition. Ils sont rangès en plusieurs séries et laissent peu d'espace 
libre au centre. n n*en est pas ainsi pour les noyaux provenant de 
petits astres, dont j*ai reconnu la disposition parftiitement identique à 
celle dècrite par Hermann. Alors ils se disposent en secteurs longs et 
étroits, et chacun est nettement séparé des voisins. Ces groupes taillés 
transversalement apparaissent corame je les ai dèoits , c*est-à-dire 
Gomme une oouronne de noyaux compris dans une masse protoplas- 
matique commune (fig. 25). Quand ces noyaux commencent à s*al- 
longer, ils conservent la méme diq;K)6Ìtion et, seuleraent afHrès qu*ils 
oot atteint leur complet développement, ils se mettent les uns à cc^té 
des aatres en ftiisceaux. Aux groupes de noyaux destinès à se changer 
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en spermatozoìdes les auteurs, en sui vani la nomenclature de La Va- 
lette, ont donne le nom de spermatogemmes. Au commencement les 
faisceaux de spermatozoìdes sont placés les uns à coté des autres, de 
manière à former une eruche continue, avec les queues toumées vers 
le centro de Tampoule, et les tètes vers la périphérie, comprises dans 
le protoplasme qui entoure les noyaux des cellules germinales. Ensuite 
ils se serrent en groupes les uns à coté des autres, et chague groupe 
est compris dans le protoplasme qui entoure les noyaux périphé- 
riques. 

A régard de ce rapport, je répète ce que j'ai dit dans le chapitre 
précédent G*est un rapport qui peut s*expliquer par le mécanisme 
méme de formation des spermatozoìdes. On pourrait ici mettre ausai 
en avant rhypothèse que ce rapport serait physiologique pour la nu- 
trition des spermatozoìdes. Je n*ai aucun fait qui puisse rendre cette 
hypothèse certaìne. Les queues des spermatozoìdes sont également 
rapprochóes entre elles et dócrivent une courbe vers le centro de l'am- 
poule. Le rapprochement des tètes commence par les extrémités qui 
regardent la paroi de Tampoule et puis il procède vers le centre 
(fig. 24). 

Un fait digne de remarque c*est le suivant: souvent on observe des 
ampoules qui, au centre, montrent des feìsceaux de spermatozoìdes 
qui ont perdu leur rapport avec les cellules germinales et montrent^ 
à la périphérie, la prolifération de ces cellules (fig. 22), Gotte obser- 
vation fait penser à deux choses ; la première c^est qu*à peine les sper- 
matozoìde>s vont-ils ètre expulsés de Tampoule, commence la prolifé- 
ration des cellules germinales pour produire le nouvel épithélium, 
la seconde c*est que facilement Texpulsion des spermatozoìdes est due 
à la prolifération des cellules germinales. En effet dans les Sélaciens 
si Ton ne veut pas admettre cette prolifération comme une occasion 
d'expulsion des spermatozoìdes, il faut recourir à celle mise en avant 
par Swaen et Masquelin, c'est-à-dire que le protoplasme de la cellule 
basilaire subit une rétraction par laquelle les faisceaux de sperma- 
tozoìdes sont mis en liberté. 

Les ampoules qui montrent la prolifération des cellules germinales 
font voir celles-ci comprises dans un protoplasme commun, sans limite 
nette, et vers Tintérieur cette conche protoplasmatique se termine ir- 
régulièrement, quelquefois avec prolongements. 

Les cellules germinales vues à la loupe à immersion montrent les 
masses chromatiques punctiformes, et la masse achromatique dans la 
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Raja punctata fusiforme, dans le Scyllium stellare sphórique. Outre 
les masses chromatiques unìes à la substance achromatique, on cn volt 
aussi d'autres éparses dans le corps cellulaire. Toutes les autres phases 
caryocinétiques se verront, si Ton recherche beaucoup de sections. 

Les masses achromatiques provenant de la diyision d*une masse 
achromatique sphérique prennent de suite la forme sphérique. et pour- 
tant dans la mème cellule germinale en division on volt deux masses 
achromatiques spbériques avec plusieurs granules chromatiques. Ges 
cellules, en se divisant, donnent origine aux spermatoblastes en phase 
de passage. 

Les noyaux folliculaires apparaissent comme ceux des amphibies. 

On distingue trois formes gomitulaires. Les anses chromatiques des 
monastres et diastres sont très rapprochées entro ellcs. Il en est de 
roéme pour les petits diastres et monastres. 

Les Doyaux provenant des petits astres se présentent de forme sphé- 
rique avec un hémisphère quelquefois plus vivement colore que 
Tautre, et quelques-uns font voir clairement deux ouvertures, d*autres 
une seulement, située dans la partie de Thémisphère la plus vivement 
colorée (flg. 101 et 102). Quand ils sont jeunes, la différence de colo- 
ration dans les deux hémisphères n*existe pas. La queue tire son ori- 
gine de rhómisphère le moins vivement colore , et la partie colorée 
plus fortement représente la partie antérieure du spermatozolde. Ges 
noyaux s*allongent et au pdle antérieur ils font toujours voir une 
petite échancrure, qui correspond au centro du petit astro. Quand 
lallongement commence à la partie postérieure, on observe un fllament 
qui prend bien la couleur et qui donne origine à la queue. Ges 
noyaux sont toi^ours entourés d*un protoplasme commun. Selon moi la 
partie la plus vivement colorée du noyau provenant du petit astro 
coiTespond au capuchon céphalique décrit par Hermann. Je n*ai pas 
observé le corpuscule précurseur décrit par cet auleur. 

Les tétes des spormatozoides complétement développés sont assez 
longues, et se présentent courbées en spirale (flg. 124). Dans les pré- 
parations colorées on ne distingue pas d'espace médian. 

En conclusion, dans les Sélaciens Torigine des spermatozoides est 
identique à celle des autres animaux précédemment étudiés. Ghaque 
spermatozoide tiro son origine d*un petit astro modifié. Les mémes 
noyaux provenant de petits astres peuvent aussi se changer en sper- 
matoblastes, dòs qu*il y en a encore besoin. Une fois les spermatoblastes 
abondamment produits, et la division continuante les petits astres se 
changent en spermatozoides. 
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Contslitsioiis. 



V Sauf de légòres différences, doni la cause est la diffiirente élé- 
vation de structure de Torgane, la spermatogenèse dans toates le$ 
classes de vertébrés suit le mème type de fonction. 

2"" Ghez les mammifères, les oiseaux et les reptiles, la divìsion da 
travail pour la production des spermatozoides est plus élevée, parce 
que les spermatoblastes produisent d*abord des spermatozoides et en* 
suite des éléments destinés, d*une part à expulser les spermatozoid^ 
et de Tautre à les nourrir. Ghez les amphibies et ohez les sélaciens 
la division des spermatoblastes a pour seul but la formation des sperma- 
tozoides. L*expul8ion est peu^étre due à la prolifération des cellules 
germinales. 

3^ Gomme terme de transition entro le testioule das trois pre- 
mières classes de vertébrés et colui des sélaciens, il y a le testicule 
des amphibies. En efTet, dans les oanaux du testicule des amphibies, 
on observe d^à la disposition des éléments qui rappelle celle des am- 
poules des sélaciens de faQon qu*un kyste spermatique du canal d'un 
ampbibie correspond morphologiquement à une ampoule du testicule 
d*un sélacien. 

4° Les cellules germinales, dites cellules fixes par Sertoli, cellules 
de soutien par Merkel, représentent la matrice de Tépithélium sper- 
matique en ce que ce sont elles qui donnent les nouveaux spermato- 
blastes, quand ceux déjà produits par elles se sont changés en spei^ 
matozoides et en cellules de sécrétion. 

5** Selon les théories de Flemming, je donne une signiflcation 
cellulaire aux éléments décrits par les auteurs comme noyaux. Ce 
sont ceux-ci qui, en se divisant, donnent origine aux spermatoblastes 
en phase de passage. 

6® IjO réseau protoplasmatique décrit par les auteurs comme ti- 
rant son origine des cellules germinales et qui s*étend entro les élé 
ments du canal 3permatique est le résultat de Taction des noyaux des 
spermatoblastes en division, lesquels rendent le protoplasme qui les 
entoure immédiatement, moins dense que le protoplasme qui est au 
delà de leur rayon d'action. Gè sont précisément ces espaces proto* 
plasmatìques entro les divers spermatoblastes et en dehors de leur 
cbamp d'action, qui donnent Taspect d'un réseau à ce qui n'est que 
protoplasme non influencé par les noyaux en caryocinèse. 
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T Ghez les mammifères, les oiseaux et les reptiles, Texpulsion 
6» fKrmatazoides est fovorisée par la transformatìon d*une partie 
dei élémentd du canal en matérìel de sécrétion. Ghez les amphibies 
H tal «éiadeiu; elle est peot-ètre due à la prolifération dea cellules 
pmùnales. D où il vient que dans ces deux dernières classes de ver- 
iitrk le rapport entre spermatozoides et cellules germinales est beau- 
cmp plos clair que dans les trois autres classes. 

8* Les spermatozoides tirent dlrectement leur orìgine dea peilts 
t^^res al par oooséqueot ne soni pas équivalents à des cellules, mais 
à ém Dojaux. La partie teinglble du spennatozolde provlent de la subs- 
taaoe chromatique du noyau dont il a pris naissance , la partie non 
trtagiMe, de la substance acbromatique. Dans les seuls mammifòres, 
jAi rvonrqué deux espèces de spermatozoides, différentes par la forme 
w par la manière de se comportar avec les matières colorantes. 

^ Ln noyaux polymorphes décrits jusqu*& présent seulement dans 
H amphibies, ne sont pas particullers à cette classe d*animaux, mais 
11* ss mooootreat dans toutea lea classes de vertébrés. 

10* La régénération physiologique de Tépithélium du canal a lieu 
psr hi cellnles germinales, quand tous les éléments produits par une 
>n4ilin? generation ont été expulsés. La prolifération des cellules 
iirrsiaalea peot aossi s*obsenrer quand il y a des spermatoblastes et 
én ifenDatoaoides, atlendu qu*i] exiite un rapport Constant entre la 
inarforaatioo des spermatoblastes et la prolifération des cellules ger- 
rinalet. 

liMs 4m — pMs s ■lllisésa pau* Iss reeka r rlies, 

tfuonrisEs : Jfta decutnanus. Pali. — MUs decumantts. Pali, 
MT. 4/Mmi. — Mus musctUM, Lin. — Canis famUtarfs, Un. -^ 
^^tm npteyo, Sehreb. — MtftMtna querchiìis, Lin. — Ertnaceug eu 
^n^mm, làn. «^ L^m9 ctmictUus, Lin. — Feits domest^uz, Lin. -^ 
fo^ emropaea, Lin« 

>iSBicx : Oaiiu4 bonktca^ Temm. — Ugurtnus chlorU^ Un. «^ 
Jlaiiae, Vieill. 



Trofèé(motus v^pertma, Merr. — TropkkmotM natr6v. 

Lia. « LaeeHa térkU», Lin« -* Platydaetylus maurttanicm. Un, 

BàTEiCiEita: Etana esciUenla, Lin. — Triton crtstatHS^ Laur. 



7\irp$do naro$^ Risso. — J 
«Vflanr. Lio. — Raja smnctata. Risso. 
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EXPLICATION DES FIGURES. 

Lea figurefi de 1 à 26 ont été dessinées avec Oc. 3 ob. C Zeiss. Longueur da 
tuberi? mm. 

La figure 27 avec Oc. 3 ob. Vis* Longueur du tube = 17 mm. 

La figure 28 avec Oc. 3 ob. G. Longueur du tube =s 17 mm. 

La figure 29 avec Oc. 2 ob. C. Longueur du tube = 17 mm. 

La figure 30 avec Oc. 3 ob. G. Longueur du tube = 17 mm. 

Lea figures de 31 à 143 avec Oc. 3 ob. Vit- Longueur du tube = 17 mm. 

La chambre claire employée pour faire les dessins a été celle de Abbe. 

La distance du miroir a varie de 30 à 33 cent. 

Les figures dessinées avec la loupe à immersion ^/^ ont été prises de prepara- 
tions à désassociation. 

Planchb 1. 

Fig. 1. Mus decumanus var. albina, Portion d*une coupé transversale de canal 
spermatique. La conche exteme est formée de cellules germinales et spermato- 
blastes avec boyau étroit. Gouche inteme formée de spermatoblastes avec diastres 
décroissante en grandeur de la périphérie vers le centro. 

Fig. 2. Idem. Gouche exteme formée de cellules germinales et spermatoblastes 
avec boyau étroit. Gouche mediane formée de spermatoblastes avec diastres. Gouche 
inteme formée de spermatozoldes. 

Fig. 3. Idem. Gouche exteme formée de cellules germinales et de spennato^ 
blastes avec boyau étroit Gouche mediane formée de spermatoblastes avec noyaux 
polymorphee. Gouche inteme formée de spermatozoldes. 

Fig. 4. Idem. Gouche externe formée de cellules germinales et spermatoblastes 
avec boyau étroit. Gouche mediane formée de cellules-filles ou de sécrétìon. Gouche 
inteme formée de spermatozoldes. 

Fig. 5. Idem. Gouche inteme formée de cellules germinales et de spermato- 
blastes avec boyau étroit. Conche mediane formée de spermatoblastes avec boyaux 
larges, qui 90 transforment en cellules de sécrétion. Conche interne formée de 
spermatozoldes. 

Fig. 6. Idem. Conche exteme formée de cellules germinales et spermatoblastes 
avec boyau étroit, conche mediane formée de spermatoblastes avec boyaux larges. 
Gouche inteme formée de spermatozoldes. 

Fig. 7. Idem. Gouche exteme formée de cellules germinales et spermatoblastes 
avec boyaux étroits. Gouche mediane formée de spermatoblastes avec boyaux larges. 
Conche inteme formée de spermatozoldes dégénérés. 

Fig. 8. Idem. Conche exteme formée de cellules germinales et spermatoblastes 
avec boyaux étroits. Gouche mediane formée de cellules de sécrétion. Gouche in- 
teme formée de spermatozoldes avec granules chromatiques. 

Fig. 9. Mus musculus. Portion de canal spermatique coupé transversalement 
Gouche exteme formée de cellules germinales et spermatoblastes avec boyaux 
étroits. Gouche mediane formée de spermatoblastes avec boyaux larges. Gouche 
interne formée de cellules de sécrétion. 
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Fig. 10. Talpa earopaea. Idem. Gouche externe formóe de cellules germinales 
et de spermatoblastes avec boyaax étroits. Gouche mediane formée de spennato- 
blaates avec boyaax larges. Conche interne formée de cellules de sécrétion. 

Fig. 11. Felis domestica. Idem. Gouche exteme formée de cellules germinales, 
de spermatoblastes avec boyaax étroits et de spermatoblastes avec boyaux larges. 
Conche mediane formée de cellules de sécrétion. Conche inteme formée de sper- 
matoxoldee. 

Fig. 12. Canis fttmiliaris. Idem. Conche externe formée de cellules germinales 
et de spermatoblastes avec boyaux étroits. Conche mediane formée de spermato- 
blastes avec boyaux larges. Conche interne formée de cellules de sécrétion. 

Fig. 13. Qallus banhiva, Section longitudinale de la paroi d'un canal sper- 
matiqne. Gouche exteme formée de cellules germinales et de spermatoblastes avec 
noyaux en phase de paasage. Gouche mediane formée de spermatoblastes avec 
boyaux larges et étroits. Gouche interne formée de cellules de sécrétion et sper- 
niatoxoldee. 

Fig. 14. Idem. Idem. Gouche externe formée de cellules germinales et sperma- 
toblastes avec boyaux étroits. Gouche mediane formée de spermatoblastes avec 
noyanx polymorphes. Conche inteme formée de spermatoioides. 

Fig. 15. Ligttrintis chloris. Portion d*une section transversale du canal sperma- 
tiqne. Gouche exteme formée de cellules germinales, de spermatoblastes avec noyaux 
en phase de passage , de spermatoblastes avec boyaux larges. Conche mediane 
formée de cellules de sécrétion. Conche inteme formée de spermatozoides. 

Fig. 16. Lacerta agiUs. Idem. Gouche exteme formée de cellules germinales et 
de spermatoblastes avec boyaux étroits. Gouche mediane formée de spermatoblastes 
avec noyaux polymorphes et de spermatoblastes avec diastres. Gouche inteme formée 
de cellules de sécrétion et de spermatozoides. 

Fig. 17. Idem. Idem. Gouche externe formée de cellules germinales et de sper- 
matoblastes avec boyaux étroits. Conche mediane formée de cellules de sécrétion. 
Conche interne formée de spermatozoides. 

Fig. 18. Lacerta mridis. Idem. Conche exteme formée de cellules germinales et 
de spermatoblastes avec boyaux étroits. Gouche mediane formée de cellules de sé- 
crétion. Conche interne formée de spermatozoides. 

Fig. 19. Tettudo graeca. Portion d'une section transversale d'un canal sperala- 
tique d'animai en léthargie. Les noyaux de spermatoblastes ne se montrent pas 
miteux. Le centre du canal est occupé par des spermatozoides. 

Fig. 20. Rana esculenta. Spermatozoides en rapport avec une cellule germinale, 
compris entre deux kystes spermatiques. 

Fig. 21. Idem. Régénération physiologique de l'épithélium du canal. Le centre 
est occupé encore par des spermatozoides. 

Fig. 22. Raja asterias. Prolifération des cellules germinales. 

Fig. 23. Idem. Cellules germinales et spermatozoides non encore disposés en 
faisceanx. 

Fig. 24. Rqfa clavata. Spermatozoides disposés en faisceaux, à chacun desquels 
correspond une cellule germinale. 

Fig. 25. Idem. Coupé transversale dee groupes de noyanx provenant des petits 
astres. 

Fig. 26. Scylliutn stellare» Le centre de l'ampoule montre des noyaux follicu- 
laires. A la périphérie on remarque des cellules germinales et de spermatoblastes. 
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Fig. 27. Mus musculus. Cellule germinale entourée de spmnatoblastee avec 
boyaux étroits. Réaeau protoplasmatique. Par une préparation à déeaamciation. 

Fig. 28. Cemis fàmiliaris. Coupé traniTenale d*un canal spermatique de chien 
jeune. 

Fig. 29. Feìis domestica. Coupé transversale d*un canal spermatique aree prò- 
li^ération dea cellules germinales. 

Fig. 30. Testttdo graeoa. Coupé d'un canal de testicule d'individu trèe jeune. 

Fig. 31. Mus decumantts var. albina. Cellule germinale. 

Fig. 32. Mus decmnanus. Idem. 

Fig. 33. TtUpa europaea. Idem. 

Fig. 34. Felis domestica. Idem. 

Fig. 35. Canis fàmiliaris. Idem. 

Fig. 36. Cavia cobaya. Idem. 

Fig. 37. Lepus cunic%tli4s. Idem. 

Fig. 38. Mus decumanus. Idem. 

Fig. 39. Erinaceus europaeus. Idem. 

Fig. 40. GaUus banhiva. Idem. 

Fig. 41. Ligurmus chloris. Idem. 

Fig. 42. Lacerta agxUs, Idem. 

Fig. 43. Roma esculenta. Idem. 

Fig. 44. Idem. Cellule germinale avec prolifération des massee chromatiques 

Fig. 45. Idem. Prolifération des masses achromatiques et formation du tiseu ré- 
ticulaire ehromatique dans les cellules germinales. 

Fig. 46. Idem. Noyau folliculaire. 

Fig. 47. Baja asterias. Cellule germinale. 

Fig. 48. Scyllium stellare. Idem. 

Fig. 49. Mus decumanus var. albina. Spermatoblaste avec noyau en phase de 
passage. 

Fig. 50. Mus musculus. Idem. 

Planche li. 

Fig. 51. Mì4s decumanus var. albina. Spermatoblastes avec noyaux en phase 
de repos. 
Fig. 52. Mus musculus. Idem. 
Fig. 53. Idem. Idem. 
Fig. 54. Rana esculenta. Idem. 

Fig. 55. Mus musculus. Spermatoblaste avec boyau étroit. 
Fig. 56. Idem. Spermatoblastes avec boyau do passage. 
Fig. 57. Idem Boyau largo. 
Fig. 58. Talpa europaea. Boyau de passage. 

Fig. 59. FeÙs domestica. Passage de la cellule germinale en boyau Urge. 
Fig. 60. Canis fàmiliaris. Boyau largo. 
Fig. 61. Mus decumanus. Boyau peloton de passage. 
Fig. 62. Idem. Boyau largo. 
Fig. 63. Oallus bankiva. Boyau largo. 

Fig. 64. Idem. Spermatoblastes jeunes avec noyaux en phase gomitulaire. 
Fig. 65. Rana esculenta, Boyau étroit, qui tend à devenir largo. 
Fig. 66. Idem. Boyau largo. 
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Pìg. 67. Raja asUrioi. Spermatoblattes jeunes, avec boyaox éUt>itt. 

Pig. 68. Idem. Spwmatoblaste aveo boyau de passage. 

Flg. 69. MìM muscuìus. Spermatoblaste avec monastre. 

Pig. 70. Idem. Spermatoblastes avae diairtres. 

Pig. 71. Gallus òoMAtfKi. Spermatoblaste aree diastre. 

Pig. 72. Raja asterias. Idem. 

Pig. 73. Mus decumanus f>ar. albina. Spermatoblastes avec no^aux poljmorpbes. 

Pig. 74. 3fta musculus. Idem. 

Pig. 75 à 79. Rana esculenta. Spermatoblastes avec noyaux polymorphes. 

Flg. 80. Mtis musculuM. Petits diastres. 

Rg. 81. Canis famiUaris, Petit diastre. 

Kg. 82. MìM decutnantis. Idem. 

Fig. sa OaUus bankiva, Ideip. 

Pig. 84. Raja asterias. Idem. 

Pig. 85. Mus decumanus var. albina, Spermatoblastes jeunes provenant de deux 
petits astres. 

Pig. 86. Canis famiUaris, Spermatoblastes jeunes. 

Pig. 87. Mus mtacu/ta. Transformation des petits astres en spermatoxoides. La 
disparitioii de la partie achromatique est advenae ainsi que la fusion des anses 
chromatiquea. 

Pig. 88. Talpa europaea. idem. 

Pig. 89. Canis fàtniUaris. Idem. La téte commence à se différencier de l'eqMce 
médian. 

Pig. 90. Idem. Téte de spermatozoide déjà presque formée. 

Pig. 91. Eri$%aceus europaeus. Transformation des petits astrae en spermatozoides. 

Pig. 92. FeUs domestica, Noyaux provenant des petits astres et destinés à se 
changer en spermatozoides. 

Pig. 93. Gallus bankiva, Noyaux provonant de petits astres, dans lesquels a 
dàspani la partie acbromatique, et est advenue la fusion dee anses cbromatiques. 
ToQs les deux vus de profil. 

Pig. 94. Idem. Quelques-uns sont vus de profila d*autres de hce. 

Pig. 95. Idem. Traiùlònnation des noyaux provenant des petits astres en sper- 
matosoides. 

Pig. 96. Liffurinus ehlaris. Noyaux provenant des petits astres, vus de profil. 

Pig. 97. Lacerta agiUs. Idem. 

Pig. 98. Idem. Transformation des noyaux provenant des petits aatres en sper- 
matocoides. 

Pig. 99. Rana esculenta. Noyau provenant d*un petit astra, vu de profil. 

Pig. 100. Idem. Noyaux provenant de petits astres vus de profil. On voit Pin- 
dice de la queue. 

Pig. lOi* Raja asterias, Noyaux provenant des petite astres et destinés à se 
changer en spermatozoides. L*un est vu de face, Tautra de profiL 

Pig. 102. Idem. Noyaux provenant des petits astres à un degré plus avance. 

Pig. 103. Idem. Transformation des noyaux provenant des petite astres en sper- 
matoioides. 

Pig. 104. Raja clavata. Noyaux provenant des petits astros, vus de profil. lls 
montrent deux ouvertures. 

Pig. 105. Idem. Les mémes à un degré plus avance de développement. 
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réfaction de la suhetance chromatique. 
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06. Idem. Transformation dea mémes en spermatozoidea. 

07. ScyUium stellare* Noyaoz provenant de petite astres et deetinés à ae 
en ipermatozoldes. 

06. Idem. Formation dea Bpennatozoldea. 

09. Mus decumanus var, aibina. Tétes de spermatozoidea développéea. 

0. Mus mitsculus. Idem. 

1. Taìpa eurapaea. Idem. 

2. Felis domestica. Idem. 

3. Cànis famiUaris. Idem. 

4. Mus decumanus. Idem. 

5. Erinaceus europaeus. Idem. 

6. Cavia cobaya. Idem. 

7. Lepus cunicuhts. Idem. 

8. Gallus bankiva. Idem. 

9. Ligurinus chlcris. Idem. 

20. Lacerta agiUs. Idem. 

21. Rana esculenta. Idem. 

22. TriUm cristatus. Idem. 

23. Rana esculenta. Tétes de spermatozoides en développement avec ra- 



24. Raja asterias. Téte de spennatozoides développée. 

25. Mus decumanus var. albina. Tétes de spennatozoides dégénérées. 

26. Mus musculus. Idem. 

27. Talpa europaea. Idem. 

28. Canis fàmiliaris. Idem. 

29. Lepus cuniculus. Idem. 

30. Mus decumanus. Idem. 

31. Cavia cobaya. Idem. 

32. Mus decumant4s var. albina. Transformation des spermatoblastes 



avec boyau largo en cellules de sécrétion. 



33. Mus musculus, Cellules de sécrétion. 

34. Idem. A un degré plus avance de désagrégation. 

35. Talpa europaea. Cellules de sécrétion. 

36. Canis familiaris. Spermatoblastes jeunes en désagrégation. 

37. FeUs domestica. Cellules de sécrétion. 
^38. Lepus cuniculus. Idem. 

39. Erinaceus europaeus. Idem. 

40. Oallus bankiva. Idem. 

41. Lacerta agilis. Idem. 

42. Canis familiaris. Éléments de testicule jeune. 

43. Triton cristatus. Spermatoblastes, dans lesquels les noyaux montrent 



la dégénération chromatolitique. 



Des cellules épitbéliales 
d&ns la région olfactive dea Embryons (i) 

par le DJ ALEXANDRE LUSTIQ. 



(Avec une planche) 

Od sait que le nerf ol&ctìf se ramifie dans la cloison nasale» dans 
le cornei supérieur et dans une parile du cornei médian; c*esi pour 
cela qu*on nomme cetie région» ol&ctìve. 

Bien que personne ne mette en doute que les éléments spéciflques 
de Tergane de Tolfactif aleni seuleroent leur siège dans la muqueuse 
de cetie région» on n*a pas encore reconnu la valeur physiologique 
de tous les éléments qui la revètisseni et, presque généralemeni, on 
admei que seuleroent une espèce de cellules de la muqueuse olfactive, 
soni unies aux flbres du nerf olfactif. Les premières recherches sur 
les épiihéliums de la muqueuse nasale foites par Eckhardt (2) et par 
Ecker {3\ l'un indépendammeni de Tautre» oni été Torigine du travail 
bien connu de M. Schultze (4% qui distingue dans la région olfactive 
deux espèces de cellules: les celltUes èpithèliales et les celltUes ol- 
factives. 

Les premières, cylindriques , droites, longues et dénuées de cils, 
porteni à differente hauteur de leur corps, un noyau ovale, au dessous 
duquel la cellule devieni plus étroite , en formant un prolongemeni 
centrai — d*épaisseur encore focilement mesurable — qui» quelque- 
fois» se divise en deux rameaux ou plus. 

Les secondes, les olfactives, soni fùsiformes» elles oni un corps 
ovale» presque entièrement occupé par un noyau rond et transpareni 
et par deux appendices» Tun centrifuge» Tauire centripete ; le premier 
plus gros, en forme de bfttonnei et avec cils» va à la phériphérie dó- 



(1) Atti della R. Accademia delle Scienze di Torino» voi. XXUI. 

(2) Beitrdge x%*r Anatomie und Physxologie. Heft 1, 1855. 

(3) Zmt$chrift fur wits. Zoologie. Bd. 8, 1856. 

(4) Abhandlungen der Naturforsch. QeseU$chaft su HaUe, 1863, VII Bd., pp.MOO. 
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fendue par le corps des celltUes épUhèliales; le second plus long, 
extrémement mince, présente quelques varicosités semblables à celles 
des fibres nerveuses et descend vers le tissu (connectif) qui se trouve 
ìmmédìatement sous la conche épithélìale. 

M. Schultze a observé, en ontre, que les fibres minces du nerf ol- 
factif se divisent, en manière de pinnau, en fibres très minces qui 
sont de structure ideiltique au processus terminal centrai des celltUes 
olfaciives; et il en vient à la conclusion que seulement ces éléments 
ont une valeur physiologique pour Torgane de Tolfactif. tandis que les 
celltUes èpithéliales ne serviraient que de soutien (Siùtzorgane) aux 
éléments spécifiques. 

Exner (1) est d'un avis contraire à celui de Schultze. Après de 
longnes et minutieuses recherches qui ont dure plusleurs années, atee 
les méthodes d'observation raodernes appliquées à Tétude des régions 
olfactives d'un ou de plusieurs représentants de presque chaqne espèce 
d'animaux, il a démontré que les critériums morphologlques diflféren 
tiels qui ont conduit Schultze à admettre la distinction dont il est 
parie plus haut en ceUules èpithéliales et ceUules olfactives, ne sont 
pas concluants. 

Le noyau des ceUules olfactives n'est ni toujours rond, ni toujours 
transparent; le processus périphérique de ces ceUules est souvent 
aussi gros que le corps d'une celliUe éptthéliale , ensuite le processus 
centrai n'est pas toujours tellement mince qu'on ne puisse le mesurer, 
11 a diverses dimensions et peut se ramifier comme celui des ceUules 
èpithéliales. 

Exner admet dono qu'outre les ceUules olfactives et èpithéliales de 
Schultze, il existe des formes multiples de transition (VeberganQS- 
formen) qui ont des caractères morphologlques communs à l*une et à 
l'autre espèce. 

Exner a observé en outre que le nerfolfactif penetro dans la paroi 
róticulaire (composée de grands uoyaux ronds, eutourés d'une subs- 
tance protoplasmatique réticulaire — tissu connectif selon Schultze — 
et des processus centraux des ceUules placées au dessus) qui constitue 
la conche sous-épilhéliale de la muqueuse, où il se divise en fibres 
minces, qui courent vers les processus centrlpètes des ceUules épi- 
tìiéliales. 



(1) Sitzungsherichte der Math.'Naturwiss. Cktsse der K. Ahad, der Wm., 
Wien, 1871-72-77. 
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Les filaments minces et varicieux des ceUtUes olfacUves se plantent 
en regonflements conìques dans le réseau sons-épithélìal. Exner, en 
niaot Texistenoe de deux espòoes dìstinctes et différentes de oellules, 
attrìbue à tous les épithélìums de la r^on olfactive une égale fonc- 
tìon ^péciOque. 

Les Auteurs suivants s'associent à M. Schultze, en admettant corame 
lui deux seules espècea différentes en tout: Paschutin (1), Martin (2), 
Langerhans (3X V. Brunn (4), Gisoff(5), Colasanti (6), Pereyaslewzeff (7), 
Sidky (8X Lowe (9), Felisch (10), Retzìus (11), Krause (12). Au con- 
traire Grimm (13), Lustig (14) et Pereyaslewzeff (15) ont démontré 
IVxistence des formes de transition décrites par Bxner. 

Paschutin (16), Pereyaslewzeff (17), donnent à lacouche épìthéliale 
décrite par Exner, un caractère nerveux, tandis que Lowe (18), Ci- 
soff (19X Colasanti (20), V. Brunn (21) et Retzius (22) la croient cons- 
tiluée de tissu connectif. 



(1) Ueber den Bau der Schleimhaut der Ttegio olfactoria des Frosches, — 
Leipziger phyaiolog. Arbeiten, 1873. 

(2) Ueber die Structur der Riechleimhaut. — Joum. of Anat. and Physiol., 
VIU, 187a 

(3) Untersuchungen ùber Petromyton Planeri. — Bericht. d. naturf. Gesell. 
zu Freiburg. Bd. VI, 1873. 

(4) Die membrana limitans olfactoria. — Gentralblatt f. d. med. Wiss., 1874. 
IMiersuchungen tiber das Riechepitheì . — Arch. f. mikrosk. Anatomie, XI, 3, 1875. 

(5) Zur Kenntniss d, Reg. olfactoria. -^ Med. Gentralblatt, XII, n. 44, 1874. 

(6) Untersuchungen ùber die Durchschneidung d. Nervi Olfactori bei FrÓ- 
sehen. — Arch. f. Anat. u. Physiol., 1875. 

(7) Ueber d. Structur u. Form des Geruchsorganes bei den Fischen. — Ar- 
beìten aus den St. Petepsborger Oesellsch. d. Naturf., IX, 1878. 

(8) Recherehes anat. microscopi sur la muqueuse olfacHre, 1877. 
(9> Beitrdge sur Anat. der Nase u. MundhÒhle. Berlin, 1878. 

(10) Beitrag zur Histol. der Schleimhaut in den Lufthòhlen des Pferdekopfes. 
— Di88^ 1878. 
(l!) Dtu Rieehepithel d. Cyclostomen. — Archiv f. Anat. und Physiol., 1880. 

(12) Die Regio olfactoria des Schafhs. — Diss. Rostock, 1881. 

(13) Ueber das Qeruchsorgan der Stare. — (Jòttingen Naohrichten, 1872. 

(14) Sitsungsb. der yat.-Math. Classe d. K. Ahad. d. Wiss., Wien, 1884. 

(15) Loc. cit. 

(16) Loc. cil. 

(17) Loc. cit. 

(18) Loc. cit. 

(10) Beitrag sur Frage nach der Endigungsvoeise der Qeruchsnerven bei Frosch, 
Kauu, 1879. 
C20) Loc. cit, 

(21) Loc cit. 

(22) Loc cit. 



126 A. LUSTIG 

Grimm et Gisoff ont observé une union entre les celltUes olfacUves 
et les fibres du nerf olfactif. Kaufmann adraet que les formes de cel* 
lules décrites par M. Schultze ont toutes les deux une égale valeur 
fonctionnelle, sans toutefoìs avoir observé les terminaisons nerveuses. 

Il me semble quii faut chercher la cause de cotte divergence, au 
rooins en partie, dans les méthodes employées par le plus grand 
nombre des Auteurs qui se sont occupés de la région olfactlve, les- 
quels ont suivi le système de recherches ìndiqué par M. Schultze, en 
étudiant les éléments morphologìques, le plus souvent, sur des sections 
de tissu, où il est ìmpossible, au moins en ce qui concerne la mu- 
queuse olfactive, d'observer avec sureté le rapport entre cellule et 
cellule et le lien de ces demières avec les terminaisons nerveuses. 

Au contraire, Tobservation constante, prolongée, patiente, des élé- 
ments morphologiques bien isolés et traités avec des substances qui 
n altèrent pas leurs caractères de structure et qui fixent les particu- 
larités morphologiques, peut conduire avec plus de sureté à des re- 
sultala moins contestables. Pour justifier mon assertion, je citerai un 
fait: quelques Auteurs comme Paschutin et Gisoff nìent Texistence de 
cils dans le processus périphérique des celliUes épithéliales ; or sur 
des préparations non altérées, tout le monde pourra se convaincre 
du contraire. 

On peut trouver une autre cause de cotte divergence dans ce fait 
qu*Exner a prétendu que le nerf olfactif se divise en flbres qui se 
ramifient dans le tissu sous-épithélial sans qu'il résulte clairement de 
ses travaux qu'il ait réussi à voir l'appendice centrai d'une cellule 
èpiihèliale en union avec une fibrille qui indubitablement se détache- 
rait d'une grosse fibre nerveuse. Or, c'est là ce qui seulement peut 
donner un critèrium exact et sur de Tunion d'une fibrille nerveuse 
avec les éléments périphériques. 

Dans mes recherches sur les épithéliums de la région ol&ctive de 
quelques animaux adultes et de l'homme, et dans mes études sur la 
dégénération de cotte région par suite de destruction du lobo olfactiC 
j'ai obtenu la conviction entière que les cellules olfactives et les cel- 
lules épithéliales de M. Schultze constituent les deux extrèmes d'une 
sèrie continue d'innombrables formes de transition : mais je n'ai jamais 
réussi à observer au microscope une continuité evidente entre les 
prolongements centraux des épithéliums et les fibres nerveuses de 
l'olfactif. 

G'est pour cela que j'ai étudié la muqueuse olfactive embryonale — 
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qui, autant que Je le sache, n'a jamais été examìnée dans ce but, 
exc^té celle des Bactraciens étudiée ìncìdemment par Exner — 
dans Tespérance d*y trouver un champ favorable à Tétude du déve- 
l(q>penient des cellules épithéliales et au rapport de celles-cì avec le 
nerf olfactif. 

La région oKàcUve des embryons (lapin, cochon d*lnde) dont je ne 
pois pas indìquer Tàge mais seulement la grandeur (mesurée de Toc- 
cipui au sacnun) était préparée sous Teau — avec Taide des lunettes 
a dissection de Brucke — de la cavile cerebrale en suivant le cours 
et le terrain de ramification du nerf olfactif. Il faut procéder ainsi 
pour plus de sureté parce que ce n*est que dans les embryons d'un 
développement très avance et dans les nouveaux-nés, que la région 
oifàctive est caractérisée par le loctcs luteus, par Tépaisseur et par 
la Sttcculence de la muqueuse. 

Gelte demière, avec le tissu cartilagineux qui est dessous, était 
immergée pendant 15-20 minutes dans une solution d*acide osmique à 
un et demi pour cent, et mise ensuite pendant 24 heures dans Teau 
distillée. Après cette periodo de temps, il était possible de lacérer 
bcilement dans la solution sodique ordinaire, partie de la muqueuse 
sans en endommager les éléments morphologiques. 

Dans les embryons les plus petits que J*ai examinés (cochons d*Inde 
de 2 à 3 cent.) on distinguait des éléments morphologiques composés 
de grands noyaux ronds ou ovales munis d*un petit noyau et entourés 
d*une conche litnitée de substance protoplasmatique granulaire, qui 
Cormait un court filament centrai très fin (fig. i, 2). Quelquefois, dans 
un groupe de cellules isolées on voyait ce demier (fig. 3) se réunir 
aree un léger regonflement, en guise de petit bouton, aux flls 
granulaires délicats qui forment le réseau protoplasmatique sous-épi- 
thélial, renfermant en soi des noyaux ronds plus grands que ceux 
décrìts ci-dessus avec superflcies parfaitement lisses et qui se colo- 
ralent avec Tacide osmique en gris brun. 

Dans la région ol&ctive de ces embryons domìnent les cellules re- 
présentées dans les flgures 3, 4, 6; elles varient de grandeur, leur 
corps est fusiforme, le noyau plus ou moins ovale , lisse et transpa- 
rent, de couleur jaune-brun, rarement muni de petits noyaux ; Tap- 
pendice supérieur est de moitié moins épais que le no3rau respectif, 
et transparent avec des stries longìtudinales sans cils; le processus 
inférieur qui nait directement du pdle inférieur du noyau cellulaire, 
est d*autant plus mince qu*il s'éloigne davantage du corps de la cel- 
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lille. Des cellules semblables à oelles dessinées 90us les numéros 5, 7, 
se trouvent très rareraent, et ces cellules se rapprochent tout à £ift par 
le caractère de leur structnre, des cellules épithéliales de M. Schultze. 
Le prolc»igement centrai, mìnce et varicìeux de )a cellule (fig. 8) se 
piante avcc un léger regonflement conique dans le réseau qui se 
trouve au dessous, et précisément de la mème manière que les cel- 
lules olfkctìves décrites par M. Schultze. La cellule flg. 7 a un noyau 
rond et un appendice supérieur aussi large que le diamètre du noyau 
et son prolongement devient dans le tiers inférìeur très mìnce et il 
présente un léger regonflement triangulaìre. Dans les cellules de la 
muqueuse olfactive de ces embryons je n*ai Jamais observé ni rami- 
flcations du processus centrai, ni appendice pérìphérique munì de 
vrais cils. 

Dans le développement ultérieur (embryons de 6 jusqu*à 8 cent) 
outce les cellules olfactives de Schultze, on en aperQoit d*autres, qui 
par certains caractères atypiques s'éloignent des premìères, en ce 
qu'elles donnent lieu à une sèrie de « formes de transition »; ce sont 
les éléments morphologìques qui prévalent par le nombre dans ces 
muqueuses. Au contraire, les vraies celltUes èpithèliaies sont rares. 
La flg. 9 représente le type des cellules les plus conmiunes dans ces 
préparations : cellules fusiformes avec noyau ovale foumi de petit 
noyau; là on apergoit le processus pérìphérique muni de vrais cils 
longs, et le prolongement inférieur aussi gros que le supérieur, mais 
se terminant en un fllament mince, varicieux, semblable à l'appendice 
inférieur des ceUtUes olfactfces. Dans quelques-unes de ces cellules 
j*ai observé pour la première fois la bifurcation du processus centrai 
(fig. 9). 

La flg. 10, représente une celliUe olfactive isolée: le processus 
centrai typique de ces éléments, mince et varicieux, va se planter au 
milieu d*un noyau rond protoplasmatique granulaire de la conche 
sous-épithéliale. Dans toutes les préparations on peut voir des groupes 
des cellules de la forme décrite ici, dans lesquelles les éléments par- 
ticuliers sont en communication au moyen des prolongements respectifò 
centraux, longs, minces et varicieux avec les flbrilies du réseau, oa 
avec les noyaux de la conche sous-épithéliale. 

Dans la figure li est reproduite une cellule épithèiMey avec noyau 
rond, à processus pérìphérique pourvu d*ourlets; et là on volt cornine 
à Tordinaire dans ces éléments embryonaux, que le prolongement 
centrìpete, très mìnce et varìcieux, a un aspect identìque à celui des 
celltUes olfactives. 
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Le type classique mais beaucoup plus rare des celltUes épUfiéliales, 
est reproduit dans la flg. 12. 

Les cils soni longs, le processus inférìeur est plus gros que ceux 
décrits plus haut. 

D est inutile de dire que j'ai eu occasion d^observer un nombre 
incalculable de fois ces difTérences de forme et de structure de la 
muqueuse oUbctive de ces embryons. 

Dans chaque préparation J*ai pu observer différentes cellules grou- 
pées ensemble encore unies à la couche nucléaire sous-épitbéliale, 
dans laquelle il m*a semblé apercevoir une ou plusieurs flbres ner- 
veuses plutdt grosses (colorées par Tacide osmique) ; elles se rami- 
flaient successivement en flbrilles très fines, qui se réunissaient à 
leur tour avec les processus centraux des cellules superposées. Quoique 
cette union puisse sembler assez evidente, par ce &it que le mouve- 
ment continu de Tobjet (produit par la pression d'une aiguille sur le 
couvreobjet en verre) ne pouvait mème pas rendre possible le déta- 
chement des processus centraux des cellules, des flbres placées au 
dessous, toutefois je n*en ai pas acquis la pleine conviction, et c*est 
pour cela que J*ai porte d*autant plus mon attention sur les cellules 
isolées seules. Et, en effet, il m*a été donne d*obseryer plusieurs fois 
des figures semblables à celle dessinée sous le n^ 13. 

Id on aperQoìt une ceUiUe èpithèUcUe pourvue d*un prolongement 
centripete, très mince, variqueux sur plusieurs points, et long au moins 
cinq fois comme tout Taxe longitudinal, du corps de la cellule qui va 
se réunir è une grosse fibre, ou mieux qui nait d*elle-mème. La na- 
ture de cette fibre ne peut ètre que nerveuse, et elle court, comme 
le démontrent les éléments encore intacts, dans le tissu réticulaire 
sous-épithélial. 

n est inutile de répéter que Tobservation de ces éléments a été 
Ikite longuement, en cherchant à ce que Tobjet se présentAt dans le 
champ visuel dans différentes positions, de fagon à m*assurer que 
cetta union entre fibre et cellule existait de fait et n*était pas seule- 
ment apparente. 

Dans des embryons plus développés (10-15 cent.), la structure des 
eellules de la muqueuse olfactive est semblable à celle décrite ici; 
seulement la couche sous-épithéliale est riche de grands noyaux ronds, 
lisses, munis de petits noyaux qui se colorent par Tacide osmique de 
la méme fogon que les cellules épithéliales. 

Ces noyaux sont entourés d*une tresse réticulaire très fine de fi- 

Àrthi9€9 iiaUtmm U Biohgit. — Tome X. 9 
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^uùUes .proioplaamatiq^ues granulaines^ qai a ies mèmes caraetk^es fni- 
croscopiques que le protoplasme qui entoure et eoferme les gros 
iK>yaux, roDJs» transpftrents, & supei^oie tl9se, qui eoinposent la mibs- 
lance du lobe oUactìf dea embryons et nouveaux-nés. 

J)aii6 les DOHveaux-nés ^pìn , ooehon d*Inde, homme) on déoouvre 
4ans la looucbe snpei^cielle de te iDuqii^iae ol&otive toutes les ^ 
verses formes cellulaires; mais les farmes transitofres déorìtea pré- 
^eédemment prèvalent toujours. 

Toutefois tos ceUuies épithéUeUes ne manquent pas : au contraire la 
flg. 14 en représente une aree un prolongement centrai plus long, et 
presque ausai fin que celui d*une oelhile olfoctive (fig. 15). 

D^autres fois on aperQoit des celitUes épithèlicUes, avec protonge- 
loeats ceatripòtes un peu plus gres, auxq uels s'appuient les ooyaux 
soufriépiUaéliaux (flg. 16). 

Meme dans la moqueuse olfàctive des nouveaux-nés, j'ai pu observer 
quelquefoìs des cellules que, selon M. Schuitze, on ne powrait pas, 
/d'après leur caractère, appeler < olfactives », doni le proceasus centrai 
8*unissait évìdemment & une fibre indubitablement de nature nerveuse. 

Farmi les divers dessins iaits d'après nature j*en cboìsis un repré- 
sente dans la fig. 17. 

G*est une cellule à bourrelet avec noyau ovaie, avM un processus 
supérieor cylindrique et d*un diamètre égal à celui du corps cellu- 
laire; le prolongement ìnférieur fusiforme et relativement gros se 
termine en une fibrille mince, .qui, commenQant au point a (où le 
regonflement unique marque le lieu de conjonction d*une fibrille qui 
part du protoplasme péri-nudéaire place au dessous), va toujours en 
grossissant davantage pour preodre le caractère d*une fibre nerveuse 
qui, à son extrémité, se ramifie. 



Éclairé par mes présentes études j*en viens à la conclusion : a) que 
dans la première période de développemeni de la muqueuse olfao 
Uve, prevalerti les élèments nuclèaires, ovales, ronds, et les cellules 
olfactives de M. Scbultze, les formes transitoires sont rares, très 
rares ensuite les cellules épithèliales ; b) que les prolongements péri* 
phériques des cellules sont, dans cotte période de développement, ea- 
core privés de cils; les prolongements centraux ne se ramifient pas 
et se trouvent plantés dans le réseau sous-épithélial; e) gite dans le 
développement ultèrieur prévalent les cellules à forme de transtUony 
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les prokmgements pér^hériques sont à cUs, les prolongements cen- 
traux sont aussi ftns que ceux des ceUtUes olfactives, et s*unissent 
aux flbrilles du réseau place au dessous qui renferme les noyaux 
grands et ronds. D ne nìanque pourtant pas de quelques formes ty- 
pìqoes de cellules épithéliales. 

Vers la fin de la vie embryonale et chez les nouveaux-nés on trouve 
dans la muqueuse olfactive un grand nombre de celltUes épithéliales 
et de forme transitoire , sans que les oifactives soient en nombre 
ioléneur. De mes dbservaiions il rèsuUe en outre que les ramificar 
tkrns des fitores du nerf olfactif qui courent ikms le tissu sous^^- 
ikèUal, se irouvent unies aussi hien < tmx ceUules èplthènaies » 
qu'aux < ceUules olfàciives ». 

Il est donc établi que Unttes les ceUules Jusqu'ici décrites dans 
àa mufueuse olfaciivey parve qu'elles sont unies au nerf respectif 
doévent avoir une égale valeur fonctionneUe. 



EXPLICATION DES FIGURBS. 

La plus grande partie des deasins ont óté faika en se aervant de Focolaire 11 oq 111, 
et de robjectif à immeraion X Hartnack. Le traitement des éléments niorpholo- 
giques a toujours été fait avec des solutions d*acide osmique k 2 ^[^ 

Fig. 1*6. Celloles épithéliales de la régìon ol£BU2tive d^embryons de 2-6 cent. 

Fìg. 9-14. Celloles de la ragion olfactive d*embryons à an degré nltérieor de 
développement. 

Pig. 14-17. Celloles é^ùthéliales de la ragion olfactive de nouveaux-nés. 
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L'acide paral&ctique d&ns Vurine dea soldats 
après les marcbes de longae baleineW 

par MM. Q. COLASANTI et B. MOSCATELLI. 



Panni les produits anazotés de la métamorphose regressive» appar- 
tenant à la sèrie grasse, les physiologistes connaissent trois acides iso> 
mères de la compoeition G, H^ O3, soli deux éthylidooés et un éthyléno- 
lactiqoe. n est, de plus, généralement connu que ces acides au contact 
du sang s*oxydent en CO, et H, , formes sous lesquelles ils sortent 
de Torganisme. Mais si ces acides, comme Lehmann Ta observé le 
premier, sont en quantité considérable dans le sang où ils s*accumu- 
lent, ou à cause de la lenteur avec laquelle ils s*oxydent, comme 
Spiro Ta expérimenté récemment, ils traversent en partie les reins 
et passent dans Turine sans se décomposer. En effet, dès 1807 fìerze- 
lius, et depuis Lehmann, G. Schmidt, 0. Weber, Moers et Muck, Bou- 
chardat, Langendorflf et Moramsen, v. Oorup-Besanez, W. Kòrner, Ja- 
cubasch, et, enfin, récemment Nencki et Sieber, ont trouvé dans Turine 
normale et pathologique Tacide lactique ordinaire, fermentable, opti- 
quement inactif, tandis qu*on n*est pas encore complétement certain de 
la présence de Tautre éthylidéno '(paralactique). 

Mais tandis que cet acide, produit connu du rechange matériel des 
muscles actifs, serait celui qui, suivant Salkowski, devrait se trouver 
dans Turine normale, en réalité c*est très dubitativement quii a été 
rencontré par Spiro à la suite du travail actif des muscles, et seule- 
ment sa présence a été Jusqu*ici reconnue dans quelques urines pa- 
thologiques par Schultzen et Riess, par Moers et Muck, et par Wiebel 
et Simon. 

Par conséquent, pour décider de la douteuse présence de Tacide 
paralactique dans Turine physiologique, j*ai pratiqué avec mon aide, 
le D/ Régulus Moscatelli, une sèrie de recberches, non pas en tra* 
vaillant peu de matière, comme Ta fait Spiro (2), mais en soumettant. 



(1) Ballettino della R. Accademia medica di Roma. Fase. 8, 1887. 

(2) L'auteur a travaillé séparément Furìne de deax individas (A, B). 

A) Urine recaeillie dans les 24 heores après avoir dansé 4 heuree, ce. 1705. 

B) Urine recaellie dans les 24 heures après une marche de 4 heares, avec 
un repos intermédiaire de 45 minutes, ce. 3145. 
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chaque foìs, à l*analyse, quinze à vingt litres delirine fraichement 
emise par plusieurs individus, aussitdt apròs de forts exercìces muscu- 
laires. Dans ce but, avec la permission de TAutorité militaire, nous 
avcms recueilli l'urine de nos soldats^ en tenue de campagne aux re- 
tour de marches de longue haleine» d'un parcours de vingt à vingt- 
cinq kilomòtres, et souvent précédées d'exercices de camp. 

Gette urine à peine recueillie était versée dans de grandes capsules 
de porcelaine et réduite, au bain-marie, en consistance sìropeuse. Quant 
à la recherche de l'acide paralactique (à Texception de légères mo- 
difications exigées par le cas) nous avons toi^ours fldèlement suivi la 
métbode indiquée par Salkowski (1), dans son manuel de la chimie 
de Turine. 

Le corps qui s'obtient par Tacljonction du carbonate de zinc, est 
toi^ours mèle avec une substance résìneuse brune, visqueuse^ qui en 
eropéche le dessèchement et la cristallisation. 

Pour éviter cet inconvénient, arrivé également dans les recherches 
de Spiro (2), nous avons soumis le dit corps à de réitérés lavages à 
Talcool absolu et à des cristallisations également répétées. 

De cette manière on obtient un produit pur, lequel, place dans un 
cristallisateur, et mis lentement à évaporer à la temperature ordinaire 
dans un dessicateur contenant de V acide sulAirique anhydrique, 
laisse, après quarante-huit heures, apercevoir au fond du vase une 
masse bianche, cristalline, brillante, qui, observée au microscope, ap- 
parali composée d*une myriade de cristaux très brillants, microsco- 
piques, blancs, réguliers, prismatiques, exactement définis, de grandeur 
variable, non groupés entre eux en tas, ou en rosette, etc., mais 
uniques, libres, isolés, et par cela en tout semblables aux cristaux 
pura de paralactate de zinc (C<j H ^^ Zn 0^+2 H, O) décrits par Wis- 
licenus (3). En efTet, outre que leur forme géométrique correspond à 
celle du paralactate de zinc, ces cristaux soni presque insolubles dans 
l'alcool absolu, mais très solubles dans Teau distillée. A la tempera- 



li) Salkowsri et Lsubb, Die Lehre vom Ham., p. 126. Berlin, 1882. 

(2) A propos de la présence de ce corps résineux, qui empèche la crìstalliBation 
du paralactate de zinc, Spiro dit: « Ich kann auch nicht mit Qewissheit sagen, 
ob ich eine kristallisirte Substanz vor mir batte ». 

(3) WiBLiCENUS, Ueber die isomeren Milchsduren. — Annal. d. Ghem. u. Pharm^ 
Bd. CLXVl, p. 3, 1873. 

Id. , Ueber die optUch-active Milchsdure der Flei$chflusstgkeit , die Para^ 
mOchsdure, Bd. CLXVIL p. 308, 1873. 
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ture de + 15® G., il fkut 17,5 de liquide pour en dissoudre une par- 
ile (1). Desséchés d'abord avec l'acide sulfurique, puis tenus ensuite 
pendant trois heures dans une étuve à air chaud à la temperature de 
+ 120* C, on a pu calculer qu'ils contiennent 12,61 Vo d'eau de cris- 
to Uisation. 

De 13 litres d'urine recueìllie après une marche de 24 kilomètres, 
nous avons extrait 0,480 grammes de paralactate de.zìnc, dont 0,416 
grammes traités par la méthode de Rose, nous ont fourni 0,13 gram- 
mes de ZnS, correspondant à 0,0868 de Zn, c'est-à-dire à 20,865 ^o (2)- 

Enfin, pour donner plus de valeur à nos recherches, avec l'acide 
paralactìque obtenu de l'urine après une marche Catigante, nous avons 
expériraenté la réaction très sensible que Uflfelmann (3) a employée 
pour faire l'essai des petites quantités d'acide lactique libre, qui en 
de spéciales maladies se développe dans les fermentations stomacales. 

L'identité des caractères du paralactate de zinc étudié par Wisli- 
cenus, avec celui que nous avons tire de l'urine après des marches 
fetigantes, est une preuve non douteuse. que l'acide flxe, qui, suivant 
Du Bois-Reyraond (4), se forme supérieurement dans les muscles actifs, 
entro dans le torrent circulatoire; et tandis qu'une partie s'oxyde 
(Spiro), Tautre, inaltérée, traverse les reins et sort avec l'urine, peu^ 
èlre aussi méme, par les glandes sudorifòres, d'autant que, comme le 
remarque Hoppe-Seyler (5), cet acide a été trouvé dans la sueur des 
malades atteints de fièvres puerpérales. Ensuite, fedsant abstraction 
des autres produits de métamorphose regressive qui, des muscles ac^ 
tife, pénètrent dans le torrent circulatoire, il n'est pas improbable que 
l'acide paralactique, quand lui aussi entro dans le sangen quantité 
appréciable, puisse contribuer à produire quelques-uns de ces troubles 
étudiés par Mosso (6) dans son récent travail sur les lois de la fetigue. 



(1) En expérimentant sur 0,058 gr. de paralactate de zinc, il fallut 1,01 gr. 
de H^O à la temperature de -h ìb"* C. 

(2) Wislicenus a calculé pour le paralactate 26,75 % ^® Zn. * 

(3) Uffelmann, Die Methoden des Nachvoeises freier Sduren im Mageninhalt, 
— Zeitschr. f. Klin. Med., Bd. Vili, p. 392, 1884. 

(4) Du Boi8 Reymond, De fibrae muscularis reactione^ Berolini, 1859. — Mo- 
natsbericht der Berliner Academie, p. 288, 1859. 

(5) Hoppe-Setler , Handbuch der Physiologisch- und Pathologisch-Cheinischeii 
Analyse, p. 103. Berlin, 1883. 

(6) Mosso, Sulle leggi della fatica. — Rendiconti della R. Accademia dei Lincei, 
voi. Ili, fase. 11, p. 425, 29 maggio 1887. 
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Sor la manière de se présenter dii Tirns 

dang les tnbereiiles et les nodnles tabercnlaires 

du Prof. B. PESBOHCITO (1). 

Il eit un fait que Ton ne trouve pas toiyoure facilement et en bon nombre les 
bttctérìes de la tubercolose ausai bien dans certaines formes de tuberoulose bu- 
maine, que dans les nodules tuberculaires mémes des bovìnes. Dans ces dernières, 
méme lonqoe la maladie mierosoopiquement présente les lésions les plus classi- 
quee, fon a parfois de la pei ne à trouver les bactérìes caraetéristiques dans les 
nodules plus récents et qui ne sont pas encore dégénérés. Des faiu analogues se 
présentcnt cbez le porc, comme dans le cas suivant. 

Le 5 déeembre 1887 je re^us des fragments de poumons, de glandes bronohialee, 
de foie et de rate avec des nodules nombreux qui avaient toot Taspect macroeco- 
piqoe et histologique de la tuberculoae. Mais dans des préparations microscopiques 
Dombreusee, obCenues par le rÀclage, ou Tessiccation du sue de tubercules jeunes 
ou caséeux» et soumises auz métbodes ordinaires de coloration pour la recberche 
de bacilles de la tuberoulose, ceux-ci ne s'y trouvèrent jamais. Ce fait me parut 
élrange et en contradiotion avec tout ce que nous connaissons aujourd'hui sur la 
tubercolose, c'estè-dire que cette maladie cbez le porc est de nature identique à 
celle de Thomme, des vaohes, etc. 

Le porc dont provenaient mes pièoes était bien engraissé, pesant 180 kilog., et 
n'avait jamais laisse soup^nner de maladie. 11 avait été tue à une boucherìe pu* 
blique. Frappé de Tabsence des bacilles dans les tubercules, je procédai à Tinocu- 
lation avee le rdclage des surfaces de section des nodules dont Taspect était tu- 
berculeux. J*ìnoculai deux cobayes et deux lapins. 

Les pièces du poro furent plaoées dans Talcool, au n* 1857 du catalogue de 
notre Muséum. Un des lapins inoculé sucoomba la nuit du 12 au 13 à une indi- 
gestion par surabondance d'alimenta dans Testomao et le gres intestin. Ce lapin 
n>e foumit l'occasion d*étudier le cryptococcus guttulatus en prolifération ou gem- 
ination dans Testomac. Un cobaye mourut de septicémie la nuit du 13 au 14. 
L*autre lapin et un cobaye survécurent. 

Le cobaye mourut la nuit du 1^ au 2 mars avec les lésions les plus caractéris- 
tiqoes d*une tuberculose diffuse aux deux poumons, au foie, à la rate, aux gan* 
gliotts lymphatiques inguinaux et axillaires du coté inoculé. 

Les poumons étaient infiUrés de nodules tuberculaires de differente grosseur. 



(1) Giornale della R. Accademia di medicina di Torino. Anno LI, 1888, n. 1-2^ 

pp. im-ioi. 
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avec une forte hypérémie consecutive; le foie était énormément hypertrophié, Iob 
deoz surfaces tubéreuses, entremelé de blanc-jaunàtre et rougeàtre, avec une cir» 
rhose due à la tuberculose diffuse. 

La rate très grossie et parsemée de nombreux nodules tuberculaires. De méme 
grossis et tuberculaires les ganglions sous-axillaires et inguinale du cAté opere. 
Telles les preuves éloquentes du passage de la tuberculose du porc à ce cobaye 
à la suite d'une inoculation efficace. 

Dans les préparations colorées des tuberciiles des ganglions axillaires, dea pou- 
mons, du foie et de la rate, parurent toujours abondantes les bactéries caractéris- 
tiques de la tuberculose, si bien qu*ils se firent choisir, pour cultiver les bac- 
téries dans le sérum de sang preparò et dans d*autres milieux à la gly cerine. 

Le 9 mars je fis abattre le lapin ancore en vie, inoculé aussi le 11 décembre. 
11 était encore assez gras, avec les cbairs en bonne condition. Le ganglion axil' 
laire du còte inoculé était gros, mobile, et paraissait tuberculeux méme avant la 
mort du lapin. A la section Ton trouva une quantité innombrable de tubercules 
et de nodules tuberculaires de differente grandeur, les uns encore gris, d*autres 
caséeux et jaunes, dans les deux poumons, vers la surface et dans Tépaisseur du 
parencbyme. Des nodules tuberculaires très rares existaient aussi dans la rate et 
les reins, point dans le foie. 

M.M. les docteurs Airoldi, Brusaferro, Montel et Savio Porta avec l'examen hys 
tologique et les colorations requises démontrèrent les bactéries caractéristiques de 
la tuberculose classique indiquée par la section. 

Les resultata positifs obtenus cbez le cobaye et le lapin et la présence, chez ces 
derniers, en grand nombre des bactéries dans les nodules tuberculaires ne laissent 
pas de doute sur Tidenticité de la tuberculose du porc avec celle de Tbomme, des 
vaches, etc. 

Et comment expliquer maintenant ce fait de n*avoir jamais trouvé de bactéries 
dans les tubercules du porc, en dépit de nombreuses préparations? L*on ne peut 
pas soup^nner la méthode, puisque les mémes observateurs avec les mémes cou- 
leurs et les méthodes courantes procédèrent à Texamen la première, la seconde et 
la troisième fois. Je crois au contraire pouvoir expliquer la chose avec les pix> 
priétés dont jouissent parfois les éléments cellulaires, lors de Tinvasion de formes 
végétales inférieures. G'est-à-dire que je crus plausible cette demando, si par hazard 
chez certaines espèces animales les bactéries dans les cellules constituantes des 
tubercules ne subissent pas une désagrégation granulaire et ne disparaissent pas, 
ou plutòt si dans les cellules des tubercules Ton ne peut trouver une manière 
d*action semblable à celle des phagocytes sur les bactéries, comme démontrèrent 
Metschnikow d*abord, et tout demièrement Golgi? 

Dans tei cas, naturellement, s'accomplirait un phénomène d'importance scienti- 
fìque et pratique capitale, puisque les éléments mémes des tubercules seraient fa- 
vorablement constitués pour détruire le virus et diminuer derechef les chances 
de transmission de la tuberculose des animaux à Thomme par le moyen des viandes. 

Mon hypothèse s'appuierait aussi sur les faits qui succèdent ordinairement dans 
les tubercules et les nodules tuberculaires encore gris des bovines. Outre nos ob- 
servations à Tappui, le D*" Brusaferro qui a et a eu souvent Toccasion de faire des 
préparations avec les tubercules de la phthisie à perles des bovines, assure avoir 
toujours trouvé relativement peu de bactéries dans les nodules tuberculaires très 
fraisy et n'en avoir méme parfois pas trouvé du tout. 
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Cette objection parait toate natarelle, que les bactériet dans les tubercules et 
lea Doyaoz tuberculaires subissent la sporification et que les spores, toat en restant 
durm l» tinos comme germes de la maladie, ne se colorent pas avec les méthodes 
qui d^ovrent les bactéries de la toberculose. Mais je ne connais pas de preuyes 
«zpérimentales k Tappai. 

Dans tous les cas oette question parait prendre one importance très grande, 
qa*elle soit considérée an point de vue de la pathologie generale ou bien de Tby- 
giéoe, ear si les celloles des tubercoles peuvent en détmire les bactéries comme 
les phagocytes détmisent les bactéries du charbon, nons aurions la démonstration 
seiantiflqae de gaérisons spontanées de la toberculose dans Tbomme et dans les 
^ nitniÉtri^ , et en plos le danger enooura par Tusage de viandes d*animaux tuber- 
coleox serait beaucoup diminué. 



De Panesthésie de Phelléboréine 
par T. TENTUROI et H. eiSPARRIiri (1). 

Les solotions de cocaine au 2 à 3 %, produisant une anesthésie en peu de 
tamps, et de peu de durée , en dérangeant opérateur et opere amenòrent à Tétude 
de Vfìélléboréine préférable dans certains cas de thérapeutique oculaire à la cocaine 
sans les inconvénients de oette dernière substance. 

En instillant quelques gouttes d*une solution à^heUéboréine (Schuchardt) dans le 
sac coDJonctival de quelques lapins, on observe apròs quinze minutes une anesthésie 
complète et profonde de la cornee qui peut étre irritée ou piquée, sans que Tanimal 
donne signe de réaction douloureuse. Avec des précautions plus grandes on a pu 
obtenir la méme anesthésie dans les chiens sans aucune altération de la pupille, 
paupiéres, et fonction visive. 

Avec des solutions titrées de manière que chaque goutte contienne Vt milligr., 
instillant de méme troia à quattro gouttes aux lapins et aux chiens on arriva au 
mème résoltat Une ^/^ beare après la cornee commenda à reprendre sa sensibilité. 
Les joors suivants ayant examiné les animaux soumis à Texpérience on trouva: 
diiparition de Tanesthésie sans altération où Ton avait instillé VheUéboriine, Pour 
cela les susdits croient que Ton doit préférer cette dernière à la cocaine dans 
baaocoap de drconstances d*opérations oculaires. 

Lewin dans ces demiers temps découvrit dans un autre glucoside analogue à 
VheUiboréine^ c.-4«d. Yhérytrophléme ^ les mémes propriétés. Par des expériences 
aoxquelles on soumettra cette substance on saura quelle sera la meilleure dans la 
thérapeotique ocalaire. En conclusion: 

VheUéboréine en solution méme allongée produit anesthésie complète sans ir- 
ritar ni la cornee, ni la co^jonctive, ce qui n'arrivo pas avec la cocaine et Vìié* 
fytrcpMéine. 



(1) Laboratoire do prof. Bufalini à TUniversité de Sienne. — Bollettino dei cul- 
tori delle Bcienxe mediche dell* Accademia dei Fisiocritici. Anno VI, £uc. IL 
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Gette aiMstheBie dure Miil«m«it une ^/^ heare oa im peu plua, tandìs ^ avee 
ì'hérytrophléine elle dare 24 heoreìs^'et méme avec dea doaes très petites. 

Uaneathéate ayac Vheìiéboréme ne produit aucwi relàohemeiit dea ^paapiàrea, ni 
modificatàona de la 'pupiUevUi ohangemeat de preasion mtraoculaìre. 

Vhelléboréine prodait Tanesthésie dans lea points où elle est injeet^ parala vote 
hypoderBìi({ue; inaia à cauae de son action cardìotoxique on devra ètre'très pra- 
deiàl, fiino&'inieiixvaut laiaser l'injeetion. 

Boaaiie de la déconrerte de Lewin et par le conati da prof. BoCriini, les 
auadita ezaminòrent d'autnea glaooaidea du méme groupe de la digitaline^ le Stro- 
phantus hispidui, en extrait (naa^alisé et prive d*aloool), qui d^oaé daoa ìe aac 
ooE^onotival dea lapina donna aneathéaie complèle ^t plus durable •que t^^le de la 
cocaine. Poar cela les suddita croient que lea remèdes de ce groupe donnent anes- 
tbésie, et ceux da groupe de la saponine irrìtent comme le Jequirity expérìmenté 
par le prof. Bufalini. 

Il reste à ótudier les autres glucoaidea analoguea (digitaline privée de digito- 
nine^ adonidine^ scilktine, convallamarine^ apocinéine^ antiarine etc.) et ai nos pré- 
visions sont justes, à reehercher avec beaucoup de 80in]lequel de ces glucosidea pos- 
sedè les plus gi-anda avantages sur la cocaine pour ètte subatitoé à celle-ci méme. 



SALVATORE TOMMASI 



Le sénateur Salraiore Tommaai professeur ée cìiniqiie inédi- 
cale à Naples, est mori. H létait malade depuis quebpie iemps: 
les oonditioDs de m «aaté 9!étaieiit d^idement aggravées ces 
4erfiiei!8 jours par suite d*uie eacacerbation d*iin oatarrhe réfiical 
a¥ec hénorrhagie. JQ mus a été enlevé le 13 juiUet , k 7,35 li. 
én maiin. 

La méàecioe scieotifiqae perd en lui un de sea plus illuatres 
représentants en Italie. 

Le Professeir Tomh^sj «at né, en aoùt Ì8i3, à Hocoa Raso, 
dana la province d'Àquitou A.prè8 avoir été re^ Docteur en mé- 
deoine à rUoi^eraité «de Naples , il ne tarda pas i se faire une 
grande renororoée comme inédecin. 

Ses étiides ae Tempéchèrrat paa de conspirer, en bon patriote, 
cootre les Bourbons. 

Bxilé, il vint 8*étaUir à Turin, oii il publìa eon M€muei de 
phi/sMoffie^ doBt il y eut plaaieors édiUons et qui a été longtemps 
un dea traìtés tea plus connua dana nos écolea. 

Bb 1860, il fut nommé Professeur de cUoMiue medicale è TU- 
aiireriiié de Pavia, ei, «a 1865, il fut chargé du mdme easeigne- 
meoi à Naples. 

ToMMABi exerga une grande iafluence aur la médecine en 
Italie, paree qu'il fot un dea plus forts partisans de la méthode 
expéri mentale. 

Soa livre iatitulé: Il rfì^movamento della medicina in JiaUa, 
dont co a publié plusieura éditions, est un ouvrage tròs précieux. 
Il a servi à ramener daas la voie dea recàerches scientifiquea 
sérieuses les cliniciens italiens qui en avaient été détoumés par 
les doctrines de Rasori, de Bufolini et de Giacomini. Il a ausai 
écrit ses prolégomènes de dinique medicale et plusieurs articles 
relatifs à divers cas de médecine pratique. 



Ses le^ons étaìent admirables par la grande simplicité et ciarle 
de Texposìtion, ainsì que par la nouveauté et la hauteur dea 
idées. 

Salvatore Tommasi ne fut pas un expérlmentateur, il ne flt 
aucune découverte et ne laisse aucnn falt nouveau qui rappelle 
son nom dans la science, mais son oeuvre n*en fot pas moins 
grande pour cela. G*est à nous qui Tavons connu, de transmettre 
avec vénération la mémoire de son nom aux générations fotures, 
parce qu'il fot un rénovateur de la Médecine italienne. 

Geux qui Tont connu se rappelleront toujours sa figure sym- 
pathique, Tattention qu*il prètait à tout progrès, Tencouragement 
et Tardeur qu*il donnait aux Jeunes gens et Tenthousiasme si vif 
quii conservait, jusque dans sa vieillesse, pour la science moderne 
et pour la médecine nouvelle. 

Son plus bel éloge est écrit dans ses ouvrages et il sufilra d*en 
citer un seul fragment pour connaitre la direction de son esprit, 
son but et son oeuvre tout entière qu*il eut le bonheur de voir 
accomplie : 

Qu^il y ait des pathologistes et des Ifvres de patìiologie , qu'U 
y ait d'habiles cliniciens qui ètudient tout ce que l'on doit 
étudier sur le Ut du malade; ils ne seront pas seulement utiles 
à la médecine comme science pratiqu^ et appliquée, mais en- 
core à la physiologie ewpèrimentale, en relevant une foule de 
faits et de phènomènes que le physiologiste n'a ni le tempSy ni 
Voccasion d'observer. Mais qu'ils abandonnent Vètrange pré- 
tention que ces sdences aient un sujet difpèrent. L'organisme 
en devenant malade ne detieni pas une autre chose, il prend 
seulement des formes dicerses , et encore ne Vatleignenlrelles 
pas dans sa totalilé: elles rentrent en tous cas dans la sphère 
de ses activitès organiques possibles, Toutes ces formes, il 
convieni de les èttcdier comme pathologiste et comme clinicien, 
mais toujours sous le domaine absolu de la physiologie (1). 



M. 



(1) La fisiologia e la patologia, Pavia, 1863. 



Un vemn d&ns le sang dea Murónides (^) 

par M. A. MOSSO 



(Labontoln de Phyriologie de TUnirenité de Toxin). 



Panni les poissons de la famille des Morénides, je n*ai étudié que 
les genres Anguilla, Muraena et Conger. Je n*ai pas eu Foccasion 
d'étadier des genres exotiqnes, quoique ceux-ci soient très nombrenx. 

Le sérum du sang des anguilles, des murènes et des congres a nn 
goùt différent de celui du sérum des autres poissons; quand on en 
met une goutte sur la langue, on sent d*abord un goùt légèrement 
sale, ensuite on a pendant quelques instants une vague perception 
de saveur alcaline, et 10—30 secondes apròs (rareroent après une ou 
deux minutes) on a comme une impression de brùlure et un goùt 
&pre coQime de phosphore et de bile. Je ne connais aucune autre 
sobstanoe qui tarde si consìdérablement dans la manifestation de sa 
sayeur. Sì» au lieu d'une goutte, on en met plusieurs dans la bouche, 
la sensatfon est fort désagréable, irritante et assez durable; méme 
en se lavant la bouche à plusieurs reprises, on a toujours apròs, un 
léger serrement à la gorge, suivi d*une abondante sécrétion salivaire : 
et pendant longtemps on est tourmenté par la sensation confuse d*une 
saveur astringente. Peut-ètre ne s*agit-il pas ici d*une action gusta- 
tive, mais d*une irritation locale, comme on le verrà mieux dans la 
suite à propos des injections hypodermiques. 

La couleur du sérum des poissons peut varier selon les famUles et 
les genres. Les murènes, les anguilles et les congres ont le sérum fluo- 
rescent; c'est^à-dire, que quand on le regarde par transparence, on 
le volt jaunàtre comme la bière claire ou Turine, tandis que regardé 
à la lumière réfléchie, il se présente blanc bleuàtre avec des reflets 
semblables à ceux du pétrole ou des solutions de quinine. 

La couleur pourtant n*a rien à fàire avec Taction toxique, car. 



(1) R«tidieonti della R. Accademia dei Lìncei^ Ì8K8, p. 665. 

àtcMh$ JiaHMmtt 4» BiohgU, ~ Tom X. 10 



142 A. MOSSO 

bouilli, le sérum des murénides tout en conservant sa couleur fluo- 
rescente, perd Taction vénéfique. Farmi les poissons et les reptiles j'en 
ai trouvé plusieurs (p. ex. Solea et Vipera) dont le sérum est iden- 
tique, sous le rapport de la couleur et de la fluorescence, à celui de 
la murène et de Tanguille, mais est dépourvu du goùt caractéristiq[ue 
et de Taction vénéfique. I4e sérum du Conger myrus et du C vul- 
garis a une saveur moins brùlante que celui de la murène et de Tan- 
guille, et est en mème terops moins toxique. Je me procurais le sang 
en coupant la queue avec les ciseaux et recueillant dans un tube de 
verre les gouttes qui sortaient plus ou moins abondantes (i). Le sang 
de ces poissons se ooagulant assez vite, on peut en quelques heures avoir 
à sa dispositi(Hì plusieurs oc. de sérum transparent et dépourvu de 
corpttscules. Afin de m*assurer que Taction toxique n*était aucunemenl 
liée à la p«itré&ctktt, J*empk)yais le sérum très fhiis, ou conserve 
dana la glaoe. Pour mieux utiliser le sang des murénides, quand fl 
n'y avait pas besoin de déterminer exactement la quantité du sénmi 
employé, je préférais mdler le sang tire de Tanimal avec deux to- 
lumes de NaGl à 0,75 7o ^ ^ V^à% de la machine centriftige Je 
ftiisais précipiter rapidement les oorpuscules de ielle sorte qu'en moins 
d'une heure je pouvais avoir un liquide clair et transparent. 

Du reste je ii*ai constate aucune dififórence entre le sang très fr»s 
et oeku des murénides morts depuis peu. Ainsi, les anguillos qu'oB 
trottve sur le marche peuvent servir pour ces recherches: le sérum 
en est un peu rougeàtre, mais son action est si puissante, qu*eUe n*est 
poiut altérée par la petite quantité d'hémoglobine dissoute. 

Les expériences sur le sang des murènes et des oongres fùrent 
jBytes eu partie à la Station zoologique de Naples et en partie à Turin. 
En Mver il est fàcile d*avoir du sang frais de la Station zoologique 
de Naples; 24 heures après, ou un peu plus, que le sang avait élé 



(1) Les murénides ont peu de sang en oompartiaon d^autres poissons (p. ex. les 
sélaciens et les perchides) pour quelques-uns desquels j'ai déterminé le rapport 
entro le poids du corps et celui du sang. D*une anguille vivante de 1800 gr. au 
oooimencement du mois de mars je tire 32 ce. de sang, c*est-à-dire environ Ys4 du 
poids du corps. Une murène tirée au mois de février de l'aquarium de la Station 
zoologique de Naples et qui pesait 1180 gr. donne 12 ce. de sang, Voo ^^ poids 
total. Des congres j*ai eu encore moins de sang que des anguilles et des murènes. 
Mais les différences entre les divers individus sont si considérables et la méthode 
si incertaine, qu*il faudrait beaucoup multiplier ces mensorations pour en obtenir 
un résultat satisfaisant. 
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tire des poissons marins, je pouvais faire à Turin les expériences sana 
qu*il présentAt des altérations visìbles. 

Le sang et le sémm pur ou diluó avec la solution de chlorure 
de sodium étaient toujours soumis à la machine centrifUge et n'étaient 
employós qne transparents, pour écarter le doute que les corpuscules 
da sang des poissons vinssent complìquer les résultats des expériences. 

Afln d*ériter des répétìtions inutiles, j'appellerai venin des muré- 
nides ou ichthyotoxique « le venin du sérum du sang de rangnille^ 
de la murène et des congres ». 

Prqpriétés génèrcUes de Vichthyotowique. 

Je fls quelques expériences pour déterminer la nature du venin des 
rourénides, elles sont si élémentaires, que je me home à en énumérer 
les résultats. 

I. Le sérum de Tanguille et de la murène chauffé à 100^ perd aon 
goùt Apre et brùlant. 

II. Le sérum de Tanguille et de la murène chauffé à 100* p^d 
aon action loxiqne. 

m. Le sérum de l'anguille et de la murène séché par la machine 
pneamatique et dissous à nouveau conserve son goùt et son action 
toxique. 

lY. Le sérum de rangu'ille et de la murène ne contient ni sels 
ni matières colorantes biliaires. 

Y. La partie toxique du sérum des murénides ne se dissout pas 
dans Talcool à 90^ 

VL Le sérum de Tanguille et de la murène iiijecté avec une se- 
ringue de Pravaz dans rintestin gréle à travers les paro» de Tab- 
domen, amèoe la mort 

vn. Introduìt dans Testomac, il est inoffensif. 

vni. Après la mort, la putréCaction se manifeste dans le sérum 
des murénides après le mème temps que dans le sérum des autres 
poissoos. 

IX. Llehthyotoxiqoe est peut-étre une substance albuminolde. 
Je coouminiqoe d*abord quelques expériences pour donner une idée 
géDérale de Taction de ce venin avant de passer à Texamen détaillé 
des effets produits sur les divers (»*gane8. 
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!• ExpÉRiENCE. — Action du sérum dCanguille sur le chien. 

7 mai 1888. 

GhÌ6D normal pesant 15206 gr. Respiration: 16 en 60'^ Pouls 120 
en 60". 

òheures 16'. I^jection de 0,5 co. de sérum frais d*angaill6 dans la 
Teine jugalaire. 

Aussitòt achevée l'ii^jection, Fanimal s'agite beaaooop. Dèlie tout de 
suite et pose par terre, il se tieut mal sur ses jambes. Respiration pé- 
nible. Il urine. 

5 h. 18'. Il tombe et ne serelève plus. Pouis 00 en 60^'. Pupille di- 
latée. Accès de convulsions. Extrémités rigides. Opisthotonos. Perte des 
matiòres fécales. Los convulsions durent environ 15'^ Quand elles cesseot, 
la respiration cesse en méme temps. Les extrémités postérieures sont 
insensibles; méme des pressions très fortes ne provoquent plus aucnn 
réflexe. 

5 h. 2ff. L'animai fait quelques mouvements respiratoires avec la 
bouche : le pouls artériel a disparu ; en auscultant sur le thorax on ne 
sent plas aucun battement du ccour. En touchant la cornee les paupières 
se meuvent. 

5 h. 21'. Tout reflet dans Tosil fait défaut. Apparatt un tremblement 
flbrillaire dans les musdes des extrémités. 

5 h. 23^. Ce tremblement méme a cesse. 

On extrait le sang du ccBur en introduisant un tabe de verro dans 
la jugulaire; ce sang ne se coagale pas. Le sérum qui se séparé des cor- 
puscules rouges est transparent. Le lendemain matin je constate deux 
couches : la plus saperfloielle est liquide transparente, 1' antro contient 
les corpusoules rouges mobiles sans caillots. 

Autopsie. — On ne constate auoune lésion. Codur en diastole, inexei- 
table par les aotions mécaniqnes. Manque toute trace de coagulation 
du sang dans le coeur. Poumons normaux. Intestins quelque peu oonges- 
tionnés. 

Nous verrons dans la suite que méme des doses de 0,02 ce. par 
kilo sont sufllsantes pour tuer des chiens. D*après cette expérience et 
d'autres analogues il est probable qu*une anguille de 2 kilos, admis 
qu'elle pùt se servir de tout son sérum comme la vìpere de son venin, 
pouirait tuer au moins dix hommes. 

Ck)mme il s'agit ici d*une action toxique du sérum, on serait de 
prime abord conduit à la ramener à un ferment qui produirait la 
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coagulation da sang. Mais il n*en est rien: c'esi précisément le con- 
traire, puisque dans tous les animaux, presque sans exception, le 
sang, par effet du venin, ne se coagule pas; et il ne s*altère ni se 
dissoni, puisque j*ai trouvé souvent, comme dans ce cas-ci, le sérum 
transparent et le sang incoagulable. 



Les expérienccs que J'ai fisdtes peuvent ètre rangées en deux groupes: 
le premier comprenant les expériences, et ce sont les plus nombreuses, 
dans lesquelles les animaux moururent avec de fortes convulsions: 
ie second comprenant celles dans lesquelles les convulsions furent 
CeJbles et parfois mème firent défaut. 

II* ExPBRiBNCE. — Action du sérum dCanguUle sur le chien. 

7 mai 1888. 

Od prepara un ohien de 4620 gr. de poids pour inserire la pression 
do sang daos la carotide à Taide d'ao manomètre à marcare; la respi- 
ratioD est earegistróe par an pneamographe de Marej Ile aatoar da 
thoraz. 

3 h. 4Z. On iigecte 1 ce. de sérum d'anguille. La respiration devieot 
plos frequente et plus forte, Tanimal s'agite et suit bientòt un aocès 
de fortei cootuIsìoos* La pression du sang crott rapidement et atteint 
ISO mm. Easuite elle diminue et le cosur s'arréte. Le thoraz est immo- 
bile dans une inspiration maximum. L'animai meart en tétanos à 3 h. 43', 
e'eetrà-dire une minute apròs l'iigection du Tenin. 

Ceesés les mouvements du coeur et de la respiration, je constate que 
let jambes déliées font de légers mouvementa. Je mets à découvert les 
mofdes et je troure qu'ils sont agités par un tremblement flbrillaire, et 
que les tendons sont tirés avec des secousses irréguliòres. Je Deus la 
aection du nerf sciatique et du crural et les mouvements persisteut en- 
oore pendant quelques minutes : ce fait prouve qu'ils ne dópendent nul- 
lement d'ezoitations médullaires, mais, an coutraire, d'un phénomène 
loeal* 

Autopne à 4 h. 11'. — Rien de remarqnable. Le coeur paratt rigide 
et eontracté. Il n'j a de caillots ni dans les gres vaisseanz ni dans le 
ccBur. Le sang tire des gres vaisseauz est verse dans deuz Gjlindres; 
dans un de ceuz-d à 4 h. 35' il se coagule, dans l'antre à 5 h. il est en- 
core liqaide. Dans le sang coagule il ne s'est pas separò de sérum; le 
sang est reste gélatineuz, et le caillot est si peu dense quii se désagrège 
eo le versant dans un antro ojlindre. 24 heures apròs, le sang du second 
cTiindre n'est pas enoore coagule. 
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IIP ExPBRiENGJB. •— Action du sérum de murène sur le chien. 

25 mai 1888. 

À ao chieD pesant 6160 gr. j*admiDiitre 0,66 oc. de sérum de mu- 
rène dilné en 2 volames de Na CI à 0,75 ^/q. L*iigection achevée, Tanimal 
8*agite. Larespirationet lepouls soQt frequenta. Pose par terre il tombe 
sur un flane et n*e8sa7e pas de se relever. Il meut les jambes sans pré* 
senter de convulsions tétaniques. Les cxtrémités postérieures sont insen- 
sibles. Si celles-ci sont fortement comprimées l'animai retire les anté- 
rieures. Pupille dilatée. Le thoraz s*arréte ; peu de temps apròs, cesse 
aussi la respiration diaphragmatique. Le cosur bat si fort qa*on Yoit à 
chaqne sjstole les còtes se soulever. Le chien étend les extrémités avec 
force, peut-étre par effet de rasphyxie. 

5 minutes se sont écoulées de Tinjection à la mort. 

Autopsie. — Les organes ont leur aspect normal. On tire le sang du 
cosur et oo le tronve fluide sans caillots. 20 minutes après^ il n*est 
pas ooaguléy et dans le cjlindre dans lequel on Fa recueilli les corpus* 
cales rouges se sont séparós du sérum qui forme une oouche claire et 
transparente. Avec une pipette je transporte ce sérum dans un cyiiodre 
entouré de giace. Deux heures apròs, ni ceiui-ci ni le sang ne sont ooa- 
gnlés. Le lendemain je trouve dans le sérum un caillot très minoe 
oomme de flbres blanch&tres éparses dans le liquide plus nombreuses et 
serrées vers la partie inférieure du vaso en contact aveo les oorpuscules 
rouges. Dans i'autre cjlindre le sang est liquide et seulement au fond 
on peut voir un petit coagulo mou, gélatineux* 

IV^ ExpÉRiENCE. — Action du sérum de murène sur le chien. 

A un chien de 6760 gr. on injecte daus la jugulaire 0,4 oc. de sérum 
de murène. L'animai s'agite, les battements du coBur redoublent de fré- 
quence. Respiration anxieuse. 

Je coupé les nerfs vagues des deux còtés. La respiration ne se raleotit 
pas et les battements du coBur continuent à augmenter. Après une deu- 
xième injeotion de 0,3 oc., noavelle augmeotation dans la fréquence 
des mouvements respiratoires, dont Tamplitude est trois fòis plus grande 
que la normale. Caractère special dans ce oas est la faiblesse, diraìs-je» 
l'absence de tonvolsions malgré la quantité assez considérable de venia 
injeoté. D'abord s'arréte le thorax, ensuite le diaphragme : le ccsur con- 
tinue à battre pendant plus d'une minute. 

Le Bang dans le eosur n'est pas coagulé et méme extrait il ne se 
coagulo pas. 
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V* ExpéRiENCB. — Action du sérum de murène sttr le lapin. 

21 mai 1888. 

A «Q lapin éé 1090 gr. od iojeeta dans la jugnlaire 0,3 co. de sénim 
de marèiM dissoos en 2 volumes de NaCi à 0,75 7o ~ ^ ^' s'^eoulent 
àé rioJeotkMi à b mort. 

J'ai constate les phénomòDes saivaots. L*tDJeetioii acherée^ la respi- 
ratioD devieot plos frequente. L'animai làohé tombe sor un flano et est 
parai jsé. Soit on aoeòs de tétanos, les extrémitée deviennent rigides 
dans lear maximum d'extension. 

Troia aoeòs de oonvnlsions tétaniqnes se anirent rapidement, ensuite 
la reepiration cesf^e. Les mnsdes tremblent, Toell est proéminent, ìe< 
▼aisseaux de Toreille sont eontraotés. Ecoulement de l'arine. Le cosar 
bat enoore. L*animal &ft qaelqaes mouvements respiratoires avec la bouche 
et la thorax, et meart; la papille est dilatée, les mnqaeases de la boache 
sont liTides. Les masses intestinales sont agitées par des moavements 
péristaltiquas tellemant forta qa'on les apergoit à traverà les parois de 
l'abdomen. 

4 ffiinotes apròs la mort, apparait la rigidité, d'abord dans lea jambes 
poatérieores; puis elle avance toujoars de telle sorte que 20 minntes après, 
elle a déjà gagnó toat le sjstème muscnlaire. 

Ii\}ecté mème sous la peau ou dans la cavile abdoroinale, le sérum 
des murénides manifeste son action toxique. 

VI* ExpÉRiEKCE. — Action du sérum (TanguiUe sur le cobaye. 

14 avrìl 1888. 

A an oobaje de 290 gr. on ii^jeote dans la cavlté abdominale avee ane 
aerìngae de Pravaz 2 co. de sérum d'angaille. 

A 3 b. 44' on làche Tanimal. Rien de remarqnable. 

3 h* 4tt. La oompression sur lea pattes poatérìenrea Diamene aacan 
réflexe. 

Bo lai écartant lea jambea il ne les retire paa. 

8 h. 49^. L*état de l'animai empire rapidement. Il ne se tient plaa 
•v lea jambea: ooaché anr le dos, il reato immobile. Respiration pénible 
de 70 à 72 moavementa en 80^'. Il a l'air aomnolent. 

3 h. 54'. La eoi^onotive eat enoore aenaible» mala toni le reato dn 
eorpa ne réagit plos à la còmpression. 

4 h. 12^. Cependant il peut se monvoir; apròa étre reaté coaohé aar 
le dot. Il ae tourne apontanéroent. 
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4 h. 35'. Il respire difficilement, il oavre largement la boache. Las 
lòvres et le nez sodì violacea. 

U contiDoe peadant environ 2 minates à faìre des respiraUoos forcées, 
une chaque 10", mais ce scoi de simples inspiratioos fiaciales aaxqoelles 
visiblemeot ne correspond aucao moavement da thorax et de l'abdomen. 

4 h. 38'. La bouche aassi cesse de s'oaTrir, et le moavement respi- 
ratoire est berne aaz narines, eosaite tout s*arrdte. Ed toachant ToeU 
les paapiòres restent immobiles. 

Autopsie. — GoBor arrété en diastole. Le ventrioule gauche toaché 
avec le scalpel fait qaelques faibles mouvements. Les oreillettes se con- 
tractent spootanément. Les aDses intestioales sont fortement oolorées 
par des taches hémorrhagiqoes. Du food de la cavité abdominale on tire 
environ 1 ce. d*an liquide séreuz rougeàtre qui n'a pas poartant la 
saveur du sérum de l'anguille. Malgré cette inflammation qui s*étend 
auz parois de rabdomen, l'animai n'a jamais crié ni manifeste de la 
dooleor. 

Dans d*autres cobayes auxquels on a injecté le sérum d'anguille sous 
la peau du dos, Teffet ne fut pas aussi proropt, peut-ètre parce qua 
Tabsorption dans cette région n*est pas aussi rapide que dans la cavité 
abdominale. Dans ces cas j*ai constate une action irritante locale, une 
inflammation du tissu sous la peau du dos où le venin avait stationné. 
Les masses intestinales ne présentaient aucune trace de congestion. 

VIP ExpÉRiENCE. — Action du sérum d'anguille sur le cobaye. 

Chez un cobaje auquel j'ai injecté dans la cavité abdominale un pea 
moine de I ce. de sérum d'anguille à 9 h. 53', les phénomònes différent 
quelque peu — 3 minutes apròs, Tanimal a déjà un aspect souffrant^ il 
appuie le museau sur la table, il est somnolent, il ferme les jeox à 
demi et tient les jambes dans une position anormale. 

10 h. Toaché il paratt s'éveiller; conche sur le dos, il reprend aussitót 
sa position primitive et referme les yeuz comme pour dormir. 

10 h. 10'. L'animai qui avait présente auparavant des contraotions ir- 
régulières des muscles faciauz, des mastioateurs et notamment de ceuz 
de l'oreille en rapprochant le paviilon de la téte, maintenant présente 
de vrais monvements brasques et saccadés de la téte et des extrénùtés 
comme s'il reculait; en méme temps il émet des gémiasements. 

10 h. 15'. Il est plus deprime: U ne se tient plus sur les jambes; il 
reste affaissé sur le ventre. 

Uh. Conche sur le dos, il essaje de se relè ver, mais ses tentati ves 
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n'abootissant qa'à le &ire toarner de coté, position qa'il maintìent. La 
respiratioD est difficile. Il oavre largemeot la boache. Lea pattes eoot 
encore seosibles. 

A 11 b. 30" il meart. 

Autopsie, — Les anses iotestioales, le grand epiploon, le péritoine 
aont fortement injeotét. Je tire de la cavité abdominale 3 ou 4 co. d*un 
liquide rosé dans leqoel on constate aa microsoope plusieors corpuscules 
ronges du sang de lapin et qaelqaés leacocytes. 

Les pigeons meurent eux aussi, si on leur injecte dans la cavité 
abdominale 1 ou 2 ce. de sérum d*anguille ou de murène. Seulement 
la mort arrivo après plusieurs heures; et dans la région injectée on 
constate les effets d'une action irritante. 

Dans rétude des doses miniraes de sérum des murénides, capables 
de produire la mort chez les mararaifères, j'ai trouvé que le processus 
de Tempoisonnement se modifle considérablement. 

Vili* ExpÉRiENCE. — Action du venfn de ranguiUe sur le lapin. 

11 mai 1888. 

b. IV da matin. Aree une seringue de Pravaz j*injecte dans la 
caritè abdominale d*an lapin de 1510 gr., 0,4 co. de sérum d*angaille 
diMous en 4 co. de NaGl. à 07,5 ^j^, 

9 b. 30'. L*animal tient la téte contractée sur le dos dans une forte 
eztoDsioo: il est abasoardi et comme bjpnotisé: on ce réussit pas à Té- 
pouTanter et les meaaces n'amènent aucun mouvement. 11 semble que 
les' eztrémités soieot insensibles, parco qu*à la compressioo let pattes 
postérieures ne réagisseat point. 

9 b. 40^. Ecoulement de Turine. 

9 b. 45'. Pose par terre, il se meut spontanément, mais il marcbe mal. 

9 b. 55'. Il tombe sur an flano et ne se relève plus. Temperature 
anale 37** 6. Les masses iatestinales exécutent de forts monvements se 
oommuniquant auz parois abdominales. Pupille rétrécie. 

10 h. é'. De temps en temps il love la téte et essaje de se soulever 
eo t*aidant aree les pattes antérieures, mais vainement. Il ne meut ja- 
mais les Jambes postérieures. Finalement il réussit à se tourner, et il 
appaio maintenant sur la table Tabdomen et le thoraz ayant la téte sou- 
levée eo arrière. Ensuite il ferme les jeux et la téte se replie lentement 
en avaot jusqu'à ce qu'elle arrivo aveo le museau en contact aveo la 
table. Les jambes postérieures sont encore seosibles, puisque auz ezei- 
tatloos le lapio se réveille et réagit. 

11 b. 5'. Meme état. 
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Midi. Il est immobile et paralt asaoupi; il appuie la boaehe aar le pa^é 
en teoant la téte entra les jambes: — la partie poatérieare du eorpi aat 
pliée de coté aveo les jambes éteodues. 

Midi 30'. Je reviens aa laboratoire et je troare le lapia mort et ri- 
gide; mais d'aprèa aon attitude personoe oe Taarait soapgoDDó mort. 
Inanimai doit avoir ohangé de position apròs midi^ pareo qoe maiateoaat 
le thorax et Tabdomen s'appuient sur la table, et les jambes aont repliéas 
sar les flaDcs et rapprocbéea du corps. La téte, mnaeaa on baa, osi 
bien verticale et les oreilles droites. Je soulòve plusieurs fois le lapin, 
mais il est tellement rigide, qoe Tattitude phjsiologiqoe, qo'il avait prise 
pendant l'agonie et la mort, reste telle quelle sans subir la moindre al- 
tération. 

Les grenouilles non plus n'échappent pas à T action délétère da 
sérum des murénides. 

IX* ExpÉRiENCE. — Action du sérum d'anguille sur la grenouUle. 

9 mai 1888. 

A une Rana esculenta on injecte à 3 b. du soir avec une seringne de 
Pravas 0,12 co. de sérum d'anguille sous la peau du dos* Deuxheurea 
apròs, la grenouille est excitée, car elle sauté continuellement en se heor- 
tant avec la téte contro la cloche, comme si elle voulait s'échapper. --> 
7 h. 30'. Elle semble morte, et se laisse mettre dans toutes les attitndes; 
le cceur bat bien ; par les mouvements des parois thoraciqoes on compte 
20 sjstoles en 30''. 

Les nerfs sont peu excitables par les couranta indnits; pour produire 
des contractions des muscles de la jambe il faut employer des ezcitationa 
asses fortes pour la langue, et poser les électrodes sur la pean en re- 
lation avec le nerf soiatique. Je coupé la peau et mets à déoonvert oe 
nerf; tandis que je pose les électrodes sous le nerf, je blesse par hasard 
une veine qui se troure entro les muscles. L'éooulement abondant de 
sang de la blessure prouve que la circulation est enoore asses active. 
L*excitabilité du uerf soiatique comparée à la normale, est sensiblement 
diminuée. Pour amener une contraotion des muscles de la jambe, il 
faut applìquer un conrant induit qu*on pergoit très distinctement sur 
la pointe de la langue. En comparant catte grenouille arso une antro 
grenouille à peine tuée, je constate que la diminution de rexcitabilité 
est considérable, o*est-à-dire de 26 à 16 cm. sur réchoUe arbitraire de 
mon apparali de Du Bois Reymond. 

A 10 h. 30' apparait la rigidité, tandis que dans la grenouille tuéa à 
7 b. il n*7 en a pas enoore trace. La rigidité est si aocentuée qn*en 
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tenant la greBOuille par rexirémìté da Bea doigts de fiigon qaa lasjambM 
snpportent la poids du corps antìer, oelles-oi restent raides. Lea plaa 
foris cooraata d*uoe bobioe à indactioii qa*on poÌ8te appliqaer sans ró- 
Mltat aai masoles dee pattes potténearet, à la moelle et an sciatiqne, 
arnenés, au contraire, aox mosoles de roeciput et dea extrémités aoté- 
riauraa, prodoiaeat das ooDtractiooa de ces pariies. Lee mascles de l'ab- 
domeo auaei sont excitablaa. 

La leodemaio matio la greooaille empoisooQée est eaoore rigide, tandia 
qne les deaz greDouilles tnées à 7 h. du toir ne le sont pae eneore ; et 
quoiqQ^OQ eàt détroit la moelle dane les deus, les moscles et le nerf 
sciatiqae sont si ezcitables, qa*un cooraot que je ne pergois pas sar la 
langae, amòne de fortes contractions masculaires. 



Aetloii phjsiologlqHe de PiehtlijoioxIqQe. 
§ I. — Respiration. 

Xai Mi plusieurs expériences avec la méthode graphiqne et J'ai 
inserii la respiration abdominale et thoraciqne, la pression du sang, 
le pouls de la carotide etc... Dans cette communication préliminaire 
Je me bome A roentionner les resultata obtenus, en me réservant de 
publier les tracés et à coropléter Tétude comparée du venin des mu- 
rénides et de celui de la vipere. 

Le premier effet produit par richthyotoxique consiste en une aug- 
mentation dans la flréquence de la respiration. Ce phénomène est d*o- 
rigine centrale et ne dépend aucunement de l'action des nerls vagues: 
en effet J*ai essayé de les sectionner, aussitdt que la respiration com- 
men^t à 8*accélérer, et Je n*ai pas vu le ralentissement caractéristigue 
qQ*on constate d*ordinaire après cette opération. J*ai d^à décrit in 
extenso une de ces expériences (Voir expérience IV). 

L*action exercée par la section des vagues sur la flréquence de la 
respiration est un phénomène très complexe. Dans Texpérience sui- 
vante la section complète n*a pas produit aussitdt le ralentissement 
caractéristique: dans ce cas rinjection du sérum d*anguille dans la 
Jugulaire après la section des vagues a été suivie d*une augmentation 
dans la flréquence de la respiration. 

X* Expérience. — Chien de i9 k. 600. Section des tagues. 
10 b. 27^ Après avoir mia k déoooTort et isole les Tagaoi, on écrit 
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aveo an poeumographe de Marej applique autoar do thoraz le trace de 
la respiration qui est en raison de 9 ohaqae 30". — Pools 69 en 30". 
10 h. 44'. Oo coupé les deaz vagues. Pendant les deuz premières mi- 
nutes la respiration reste normale quant à la fréquence : les mouvements 
cependant devinrent plus profonds. 

10 h. òC. Respiration 8 à 9 chaqae 30''. De temps en temps elle 
devient irrégaliòre, c*està-dire on constate dea inspirations plus amples 
qae la normale, et d*aotres plus snperfìcielles. Souvent une petite inspi- 
ration interrompt brusquement une expiration. 

11 h. La respiration a diminuó en fréquence — 5 mouvements chaqae 
minute. L*inspiration est longue, Teipiratioa rapide selon le tjpe ca- 
ractéristique. — Pouls 138 chaque minute. 

11 h. ]'. On injecte dans la jugulaire le sérum d'anguille, environ 
Vt S^' ^^ ^*®° S"^ P^s pourtant bien sur, puisque le sang a été tire du 
coaur mojennant rinjection de chlorure de sodium dans les vaisseaox. 
Aussitót Tinjection accomplie, il j a une augmentation dans la fì*é- 
quence de la respiration: 14 chaque 30". 

Deux minutes apròs rinjection, les mouvements respiratoires se portent 
à 17 chaque 30''. Ijo pouls est si fréquent, qu'on ne peut plus bien 
compter les pulsations. L'animai s'agite souvent. 

Uh. 12'. On injecte de nouveau du sérum pour tuer le chien. Lea 
mouvements respiratoires, après avoir atteint un maximum de 19 chaqae 
30", commencent à diminuer jusqu*à un minimum inférieur au normal. 
De méme Tampiitude qui auparavant était supérieure à la normale dl- 
minue. La respiration continue à se ralentir: à 11 h. 27' elle est difficile: 
3 mouvements chaque 30". Les convulsions, légères au début, sont 
maintenant fortes. Vomissement, défécation : 57 pulsations chaque 30". 

Uh. 58'. La respiration est tròs lente. Pour un mouvement complet, 
c*est-à-dire, une inspiration et une expiration, il faut 30". Après une 
lente expiration, la respiration cesse. Dans le trace on volt très distincte- 
ment les battements du cosur se ralentissant graduellement pendant une 
minute; durant Tavant-dernière expiration on put compter 18 pulsations 
cardiaques en 6". 

Le sang tire de la jugulaire mojennant un tube de verrà introdait 
jusqu*au codur, se coagulo après 15 minutes; mais le caillot est peu oonsis- 
tant et le sérum ne s*est pas séparé. Méme 24 heures après, la coa- 
gulation est incomplète, et le sang présente une consistance molle, gé- 
latineuse dans les deux cjlindres. 

Dans cette expérience dono on a constate que malgré la sectìon 
des vagues, Tinjection du sérum d'anguille a produit une augmentation 
dans la fréquence de la respiration qui a atteint le doublé de la nor- 
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male. D*autres fois cependant je n*ai pas pu constater celie augmen- 
tation après la section des vagues dans la région du cou. Je communique 
è oet égard une expérience faite aussitdt après, avec le sérum de la 
méme anguille. 

XI* Expérience. — Chien de 7 k. 600. Section des vofftces. 

On écrit la respiration aveo le poeumographe de Marej, applique 
aotoor da thorax. 

9 h. 2ff, Aprè8 avoir découvert et isole les deux nerfs vagues, la 
respiration devient tròs profoade, et diminue en fréquence. De 7 chaque 
30^, les moavemeots descendeot à 6 chaque 30". 

9 b. 35'. La respiration a pris la forme oaraetéristique de la paraljse 
dee Tagues; 3 moavements respiratoires en 30'': le poals est tròs fré- 
qoeot et raoimal si agite qu'on oe peut pas compier les pulsaiìons. 

9 h. 39'. On iojecte daos la jugulaire le sérum additiooné de chlorare 
de Bodiom à 0,75 Vo ^^°^ ^^^ mémes proportioos qae daos rexpérience 
d-dessus. La quantité injeciée est environ la moiiié de celle qu*on a 
iqjectée au chien de Texpérience précédente, attenda que ce dernier 
pesali 19 k. 600, iandis que celai de cette expérience-ci ne pése que 
7 k. 600. 

9 h. 56'. La respiration ne présente aucune altération. Gomme tonte 
augmeniation de fréqaence fait défaut et craignant qae ce chien ne soit 
bien plas résisiant, je lai iojecte dans la jugulaire une aatre dose de 
sérum d'anguille, mais sans amener d*altérations dans la respiration. 
Le cosar bai très fréquemmeni — on ne peut pas le suivre — mais le 
pouls s*est aflaibli. Les mouvemenis respiratoires soni plas lents: 2 cha- 
que 30". 

10 h. 30'. Le thorax 8*arréie: dans le trace horizontal on remarque 
que le coeur bai lentement; une minute apròs, ionie trace de pulsation 
a dispara. 

Le sang de ce chien tire, immédiatement après la mori, de la jogu- 
laire avec un tabe de Terre iniroduii jusqu*aa cesar, n*est pas coagulé. 
Siz heures après, il était encore liquide. A Tautopsie, on a constate 
qae méme dans le coaar et dans les vaisseaux le sang était liquide: ce- 
pendant, en recueillant ce sang, on trouve quelques petite caillots. 
Peut-étre j aTait-il des caillots semblables dans le cjlindre anssi, mais 
je n*ai pas voula les chercher: il me su/fit de constater qu*en inclinani 
le cjlindre, le sang se presentali complétement liquide. 

Le leodemain le sang est encore liquide, mais il s'esi séparé une 
conche de 1 cm. d*épai8seur de sérum transparent légèrement rosee. Ce 
cjlindre après ayoir s^ourné pendant deux jours dans la giace est trans- 
porte à la temperature ambianie variant de 16* à 23*. 
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Qastre joara après^ le téram est coagnlé et forme une cooehe oomIs- 
taftte d« ooueoDe epalesoeate : en TéeErtant ayeo mi conUao fles paroia 
da yase, je coostate que le caillot eet ferme et résUtant mate pat rétraeté. 
Taodifl qoe le sang du chien de Texpérience ci-dessoa, 34 b. apr4s, 
émanait déjà noe forte odeor de putréfaction^ le sang de celai-ci aa con- 
traire ne aent absolnoient rieo. 

Getto expérionce déroontre que le sérum de ranguìUe peut retarder 
la coagula tion de deux Jours et mème davantage : et que celle-cl étant 
complète, le sérum se transforme en couenne» et qu*il n*y a pas ré- 
traction du caillot. 

Pour expliquer lea différences dans Taction exereée sur la respi- 
ration par le venin des mur^ides après la aection des vagues, j'admets 
que rangmentalion dans la fréquence de la respiration dépend d*ane 
action centrale ; quand il y a des convulsions, la fréquence de la res- 
piration augmente, bien qu*on alt sectionné les vagues — et yice versa, 
quand Taninal meurt sans convulsions, Taugmentation sus-mentionnée 
fait défaut. 

Le phénomène que Fon constate le plus facilement dans la mori 
produite par ricbthyotoxique, c*est Tarrét de la respiration. D*abord 
oessent les mouvements respiratoires du thorax, ensuite ceux de 
Tabdomen, et en dernier lieu apparaissent et s^accentuent ceux de la 
face, tandis que le cceur bat encore fortement. 

Le processus de la mart varie selon les doses injectées. Si on em- 
ploye des doses mortelles moyennes (de 0,02 à 0,03 ce. par kilo de 
chien), la respiration s*arréte d*abord, et ensuite le coeur. Des doses 
phis fortes peuvent arrèter simultanément la respiration et le c<Bur, 
€rt avec les doses maximum Tanimal meurt instantanément par arrèt 
du cceur, tandis que le thorax et Tabdomen et surtout la bouche con- 
tinuent pendant quelques minutes à se mouvoir. 

Xir ExpÉRiENCE. — Action du sérum d'anguiUe sur le chien. 

10 mai 1888. 

Chien de 4360 gr. — 9 h. 48'. On ii\jecte dans la jugalaire 0,2 ce. da 
sérum d'anguille (1). 



(1) KfLu. de mieox doeer les petites qoantitéi de sénim, j*employe une tolation 
contenant V4 de sénnn et '/« de Na GÌ à 0,75 ^o* non-eeulement cela, mais après rin* 
jeotion dans la jugalaire je fds une demdème injection de 1 co. de NaQ à 0,75% 
pour nettoyer la cannule. 
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Je trace les mouyemeoU respiratoires à l'aide du pneumcgraphe de 
Marej applique aatoor da tborax, et le pouls da ooaar à Faide de l'ap- 
pareil de gomme élastiqae fait avec le doigt de gaot et la transmission 
À air a OQ tamboar eoregistreur seloo la méthode de Marej. 

Pinie rii\jection, l'animai fait encore cinq oa six monvements res- 
piratoires oormaax: soadaioemeot, saos qa*il j ait aoe modification 
qaelcoDqae dans la respiration et daas le poals^ éclate aa accès de con- 
Talaion. L'animai 8*agite si fortement pendant environ nne minate, qa*on 
oe réorait pas à bien éorire le trace. 

A 9 h. 50', aassìtòt les conynlsions cessées, le pouls se ralentit et la 
pression da sang diminue. Tandis qa^anparavant on enregistrait 48 pal- 
sstions en 30^', maintenant on n*en enregistre que 20. La pression ne 
cesse pas de diminner, et Tamplitade des pulsations de la carotide di- 
minae en haatenr. La respiration devient irrégnliòre, ensuite le Ihorax 
après 8*étre lentement dilaté, s^arréte en position inspiratoire. Les bat- 
tements da coear sont tròs fréqaents, 56 en Z(y\ Pendant presque une 
minate j*écri8 le pouls de la carotide^ tandis que la respiration est com- 
plétement cessée. 

A 9 h. 52^ les extrémités se contractent fortement. Ce sont des con- 
tractions qui semblent étre produltes par l'asphjxìe, mais je n'en suis 
pas bien sàr, parco qae deux acoòs se répètent à peu de distance; dans 
le premier le cbien meat les jambes à plusiears reprises comme s*il na- 
geait. Darant cet accòs il j a porte des matiòres fécales et de l'arine. 

On pratSque aree le soofflet la respiration artiflcielle; le cosar bat 
bica : existent encore les réflexes patellaires et cependant tout aatre ré- 
flexe fait défaat; la papille est dilatée. Le pouls deyient plus faible en 
méme terops que tròs fréquent, et cesse ensuite. L'animai meurt. 

D*apròs catte expérience , on volt qu'employant 0,046 par kilo de 
chien, la respiration artiQcielle ne sufflt plus pour conjurer la mort. 

Je décris une expérience dans laquelle on a injecté 0,028 ce de 
sérum par kilo. Dans cette expérience, la respiration artificielle aidant, 
le centro respiratoire put se remettre et reprendre ses fonetions et 
ea mdroe terops on vit apparaitre le phénomène de la respiration 
périodique ou remittente (1). En iqjectant de noureau après un certain 
temps la méme quantité, la respiration artificielle ne sufflt plus à sauver 
Tanimal. 



(i) A. Mosso , Respiration remittente et intermittente. •» Archi ves italiennes 
de Biologìe, t VII, p. 68. 
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xm* ExPERiENCE. — Action du sérum (VanguGie sur le cMen, 

11 mai 188S. 

Ghien de 12 kil. Od preparo la trachèe, la Teine et la carotide et 
OD inscrit le trace normal de la respiration thoraciqae et do poala comme 
daD8 Texpérieoce précédente. 

A 3 h. 10' da soir oo injecte 0,25 ce. de sérom d'anguille. 

Lea pulsations dimiDoent cd haoteur et la pression reste coottaote. 
La respiration est plos fréqueDte. A od moment donne les battemeats 
do codor se ralentissent, tandis qoe la respiration continue aree la méme 
fréqoence. Bieotòt après, accòs très court de convulsione, apròs lequel 
la pression diminue. Le pouis devient plus petit et la respiration irré- 
gnliòre et superficielle ; ensuite il s*arréte. J^attends pendant une minate 
et vojant le thorax et l'abdomen toujours immobiles, je fais pratiquer 
la respiration artificielle pendant deux minntes — Tanimal ne fait spon- 
tanément aucun mouvement respiratoire, Je fiais cesser la respiration 
artificielle pour Toir si le commencement d^asphjxie peut réveiller la 
fonction respiratoire peut-étre interrompue par Tapnée. En effet, après 
une pause de presque une minute, le chien fait qoelques mouvements 
inspiratoires profonds. Je l'aide encore pendant quelques minotes aree 
la respiration artificielle, jusqu*à ce que la respiration spontanee appa- 
raisse et continue d*e]le-méme. 

La fréquence de Ja respiration est inférieure de moitié à la normale, 
et elle présente des périodes qui correspondent au tjpe de Chejne et 
Stokes que j*ai appelé respiration remittente, c'est-à-dire qu'il D*existe 
pas une interruption, mais à chaque 9, on 12, ou 15 monyements ras- 
piratoires il j en a un plus profond suivi de mouvements de plus en 
plus superficiels et ensuite de nouveau une écbelle d*inspirations sacces* 
siyement croissantes jasqu*à atteindre le maximum. 

A 3 h. 31' je fais une seconde injection de 0,25 ce, de sérum d*an- 
guìlle. Accòs de contraotions tétaniques et arrétdu coeur; d'aatres con- 
tractions plus faibles se suivent, tandis que la respiration abdomioale 
est assez forte. Anssitót la respiration arrétée, on pratique la respira- 
tion artificielle, mais vainement. L*animal meurt à 3 h. 34^ o*est-À-ilire 
trois minutes après la deuxième^ injection. 

Au moment de la cessation de la respiration et alors qu*on pra- 
tiquait encore la respiration avec le soufSet, je mis à découvert le 
plexus brachial et les nerfs allant au thorax et par un courant indult 
de Tappareil Du Bois Reymond, à peine perceptible à la langue, j*ai 
constate qu*ils étaient assez excitables. Par conséquent, Tarrèt de la 
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respiraiion dépend d*an irouble de la fonction du cantre respiratoire 
et nnllement d'une paralyae des nerfs pàriphérìqnes. 



L'airét de la reepiration est le phénomène le plus oaraetéristique 
et qui fidt mieux ressortir la ressemblanoe entre richtfayotoxique et 
le venin des serpents. Je ne citerai pas les auteurs anciens, parce que 
leun idées sur les fonctions de Torganisme étaient trop éloignées de 
celles que nous avons, et parce que Tanalyse physiologique se poursuit 
maintenant dans une tonte autre direction. 

Un des travaux plus remarquables est celui publié par Lauder 
Brunton et I. Fayrer , Sur le venfn des serpents des Indes (1). On 
y trouve bien établi : que Taction sur les mouvements respiratoires est 
la plus importante et que la roort est due à Tarrèt de la respiration 
provenant de la paralyse de la moelle et en partie de la paralyse des 
nerfe moteurs qui se distribuent dans les muscles respirateurs. 

Weir Mitchell et Reichert (2) dans leurs expériences sur le venin des 
serpents n*ont aucunement constate d*augmentation dans la flréquence 
de la respiration apròs la section des vagues. Il est vrai qu*ils ont 
expérimenté sur les lapins, et il n*est pas possible, par conséquent, 
de comparer leurs (d>seryations avec les miennes qui ont été fitites 
sor le ohien et avec richthyotoxique. 

Ges auteurs pour expliquer Taugmentation de la respiration qui suit 
llntroduction du venin des serpents, admettent une excitation péri- 
phérique du pneumogastrique ; mais Taugmentation que j*ai observée 
apròs rii\jection de richthyotoxique doit avoir une origine centrale, 
puisque elle se produisait mème après la section des vagues. Je suis 
amene, par conséquent, à supposer que mème en expérimentant avec 
le venin des serpents, on peut observer une augmentation dans la 
fréquence do la respiration mème après la section des vagues, lorsque 
ce venin, comme il arrivo très souvent, amène la mort accompagnée 
de convulsions. 

Quand je m'aper^us de Taflinité que richthyotoxique présentait avec 
le venin des serpents, je voulus le comparer avec celui de la vipere. 
Sachant, d*après le Mémoire du prof. Romiti, qu*à Sienne il y a des 



<l) Proccedings of the Royal Society. Voi. XXII, p. 118, 1874. 
(Z) Wkih Mitchell et T. Reichert, Researches upon the Venoms ofpaisùnous 
Serpents. Washington, 1886, p. 1^4. 

Ar€hi9i$ t$tUtun49 dt lHùì^tjii. ~~ Tome X. li 
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vipères si grosses qu*une seule peut sufflre pour tuer un horome (i), J*ai 
prie M. Brogi de m'envoyer les plus grosses vipera aspis qu'il pftt 
trouver dans les environs de Sienne. Je coupai la téte à deux de c^ 
vipères et ayant découvert les glandes, je fis sortir, moyennant une 
légère pressione quelques gouttes de venin de couleur Jaunàtre et de 
réaction acide, que je fis couler des dents dans un verro de mentre. 
«Ten pesai 0,0561 gr. que je fis dissoudre en 1 ce. de chlorure de 
sodium à 0,75 ^1^, et je procédai à Texpérience suivante. 

XIV* ExpÉRiENCE. — Action du herUn de la vipere sur le chien. 

22 mai 1888. 

Chien normal de 7 kil., 300 gr. J^insoris la respiration avecle pneumo- 
graphe de Marey applique aa thoraz et le ponis carotidien avec le doig^t 
de gomme et la transmission k air selon la méthode Marej. Apròs avoir 
écrit une ligoe de trace normal à 1 h. 40\ j*injecte dans la jagolaire 
le venia de la vipòre. Immediate aagmeotation daos la fréqaence et 
dans la force des moavements respiratoires; le coeur, an contraire, ra- 
lentit et renforce ses battements. 15'' après rinjection, le thorax et 
Tabdomen soat complétement immobiles. Les eztrémités sont rigides. Le 
thoraz se dilate lentemeot. Le tracó du pneamographe mentre une ligne 
qui se soulève graduellemeot et présente un tremblement tròt rapide 
des muscles thoraciques. Gotte ligne se soulève lentement pendant en- 
viron une minute et demie, jusqu*à ce que le thoraz 8*arréte dans aon 
mazimum de dilatation. 

La fréquence des battements cardiaques est moindre que la normale 
(8 pulsations en 10") et les sjstoles sont fortes. Cependant 1 minute et ^/^ 
apròs que la respiration a cesse, les battements deviennent de plus en plus 
petits et leur fréquence snrpasse la normale. A ce moment je &i8 ezé* 
cuter la respiration artificielle en comprimant avec les mains le thoraz, 
tandis que je découvre la trachèe pour pratiquer la respiration avec le 
soufflet. 

A 1 h. 45' la respiration artificielle commence régulièrement et con* 
tinue pendant une minute sans que le coeur reprenne vigueur. Je sua- 
pends pendant 30" la respiration, mais il n'y a aucun indice de respi- 
ration spontanee. On reprend la respiration pendant 10 minutes jusqn*à 
1 h. 55'. Le codur bat régulièrement (39 à 40 pulsations en 10"). Les 
vaisseauz sanguina sont immobiles, puisque la ligne du trace du poula 



(1) Romiti, Archives italiennes de biologie. Tome V, 1884» p. 37. 
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de la carotide se maiotieot droite et horizontale ; je saspeods la reapi- 
rntioD pendant 30" et la pression ne change pae, d*où Ton peat conclore 
qa*il j a paralyse oa insensibilité profonde dea vaisseanz. 

A 1 b. 57' j*interromp8 la respiration pendant 50'^ la pression da 
sang aogmente très pen, et seolement Ters la fin il j a tendance mani- 
feste à une aogmentation. La fréqnence des sjstoles reste sensiblement 
la méme. Bn yojant le chien si profondément insensible, j*ezcite par 
des ooarants indnits très intenses les eztrémités postérieures, mais la 
papille, qui est médioerement dilatée, ne réagit point. Je répète Tezpé- 
rience sur Tautre jambe, mais Tainement. La région anale est insensible, 
la oornée méme n*est plns excitable. 

Conyaincu qae par reifet da yenin de vipere tonte trace de sensi- 
bilité s*est effacée, je fais continaer pendant ane heure la respiration 
artiflcielle. 

A 2 b. 40' le chien respire spontanément. Les mooyements sont pen 
profonds mais régnliers, de 8 à 9 en 30'. Le poois est petit et fréquent, 
30 pulsations en 10". 

L'animai était libre, mais n*a jamais fait aocnn moavement. A 3 b. 8' 
forte oontraotion des mascles eztenseors des jambes et cessation de la 
respiration. Les sjstoles cardiaqnes obangent de forme et de fréqaence; 
elles deyiennent plos fortes et plns lentes, de 8 à 9 en 10'' ~ 20" apròs, 
apparalt nn mouyement inspiratoire profond et spentane. J*attends 
ancore *20", mais comme la respiration ne réapparatt pas, je recommence 
la respiration artiflcielle ayec le sonfflet. Le pouls redeyient fréqnent, 
•t cela sifi^ifle qne le retard qoi s*est produit pendant et après les con* 
▼alsions était dd pent-étre à une excitation des centres neryenx à Tori- 
gine do vague. 

A 3 h. 12' on sospend la respiration artiflcielle, mais sans effét sor le 
coeor et sor le centro respiratoire qui est de nonyean paralyse. 

A 3 h. 13' la temperature do rectam est de 30" 2. Si on sospend la 
respiration on yoit qoelqoe léger mooyement do diaphragme transmls 
à Tabdomen , mais le thorax et toot le reste du corps sout immobiles. 
J^excite ayec on coorant indoit le nerf croral et nne contraction forte 
des muscles correspondants s*ensnit, mais Tanimal ne manifeste aocnne 
sensation de dooleur, et la pression do sang reste stationnaire. Quand on 
tooche la cornee, les réfiexes des panpiòres manqoent toojoors. 

On continue la respiration artiflcielle josqo*à 3 b. 26'. A ce moment, 
Taoimal meot spontanément Tabdomen. Les mooyements du diapbragme 
(6 chaqoe minote) ressemblent à des secoosses de sanglots, tant la oon- 
traotion da diaphragme est rapide. Le pools est de 60 en 30". 

A 3 b. 45' nooyeau, mais léger accès de contraotìons. L*animal étend 
les extrémités lentement, mais ayec force ; les muscles tremblent, la res- 
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piratioD 06886, l6 ecBiir §6 raldotit. Je n'aidd plus raaimal par la roa^ 
ratiOQ artHIdelle 6t il m6Qrt aaos oonYulsiooa. 

3 h. 6(y, Jintrodois daoa la jagulaire an tabe da Taire k angle droit 
qne je pooase josqa'aa cosar, et je racaeille le sang dans on ojllndre. 
Ce sang ne ae ooagale pas méme le landemain: le aéram est roage. 

Autopsie. <— Dans le coBor et dans lea gros vaisaeaiix il n'y a pas 
de caiJlota. Da reste rieo de remarqoable : aeols lea poamons sont quel- 
que peu engorgés et moioa crépitaata qa*à rordinaire. 

Je me suis un peu étendu dans la description de celie expérience 
parce qu*elle nous donne une idée exacte du roécanisme de rintoxi- 
cation par le venin de la vipere, et parce qu*elle nous démontre Tuti- 
lite de la respiration artiflcielle; mais surtout parce qu*elle nous permet 
de comparer dans leurs effets mortels les doses du sérum d'anguiUe 
avec le venin de la vipere. Nous voyons, en effet, que le cbien de 
la XIII* expérience qui pesait 12 kil. est mort à la suite de Tinjection 
d*une dose de sérum d'anguille équivalant à 0,0208 ce. par kik), tandis 
que celui-ci qui pesait 7 kil., 300 gr. est mort un peu moins rapidement 
par une dose de 0,0077 de venin de vipere par kilo. D'où l'on peut 
conclure que pour les chiens le venin de la vipere est troia fois plus^ 
ventmeux que le sèrum d'anguille. 

§ IL — Cceur et vaisseaux sanguins. 

Le sérum des murénides n'a pas une grande action sur le coeor des 
grenouilles. Si on met dans deux verres de mentre deux coeurs de 
grenouille, et qu*à Tun Ton ajoute simplement quclques gouttes de cUo- 
rure de sodium à 0,75 ®/o et à Tautre quelques gouttes de sérum d'an- 
guille, le mouvement s*éteint lentement chez tous les deux sans dif- 
férences perceptibles. 

En mettant une goutte de sérum de murène sur le cceur découvert 
d'une grenouille, je n'ai constate aucun effet. 

Je n'ai pas (kit d'expériences avec la circulation artiflcielle de 
fiiQon que le venin agìt sur la surface intérieure du coeur. Peut-étre 
ces expériences donn^^ont-elles des résultats plus évidents; mais l'on 
voit déjà que l'ichthyotoxique n'exerce pas une action bien efllcace 
sur le cceur. 

Et ce caractère constitue un autre point de ressemblance entre le 
venin des murénides et colui des serpents (1). Cependant chez les gre- 



(1) P. Panceri et F. Gasgo, Esperienze intomo agli effètti del veleno della 
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noQilles que j*empoiaonnais avec richtbyotoxique, le coeur cessali de 
bftttre bien plus tdt que chez celles doni je détruisais la moeUe. 
ToQtefois les expériences qu'on tàit en extirpant ou en découvrant 
le c(Bur, durent très peu, et le coeur s* altère pour d*autres causes 
arant que Taction locale du venin puisse se manifester. 

En recberchant si le sérum des murénides était délétòre mème pour 
les poissons, j*ai vu que les motelles mouraient après nnjection dans 
la caritè abdominale de 1 ce. de sérum de murène et dans un cas, 
trois beures après Tinjection, le cceur était arrèté. Je continuerai ces 
recbercbes; en attendante voyons ce qui arrive dans les mammifères, 
cbez lesquels Tanalyse des pbénomènes nerveux du coeur est plus aisée. 

Cbez les cbiens le premier effet de Tichthyotoxique est, comme 
noos TaTons vu, une diminution de fréquence et une augmentation 
de force des battements cardiaques, comme si le vague avait été irrite; 
ensuite les mouyements cardiaques deviennent très frequents, comme 
à la suite d*une paralyse du vague; et il est probable que dans le 
centre à Torigine du vague il y a d*abord une excitation, ensuite une 
paralyse. 

XV^ ExPBRiENCE. — Action du sérum de murène sur le cMen. 

23 mai 1888. 

Cbieo de 21 kilog. de poids. Après avoir préparé la carotide et les 
oeffs Tagues, j'éoris un trace normal de la respiraUon avec le piieamo- 
grtpbe de Marey lió autoar da tborax et da poals de la carotide aree 
Tappareil sosmeDiionnó de Marey. Ensaite je détermine le coarant mi* 
nime d^on appareil Do Bois Reymood qui applique sur les Tagaes ralentit 
et arréte les mooTemenis da ooear. 

De 10 b. T jutqa*à 10 h. 9' oo injeote lentement dans la jagolaire 
1,35 oc. de sérum de murène additionoé de deuz rolomes de NaCl. 

k 0,75 •/•• 

Qaand la respifation est deTeaoe irrégolière et superflcielle, 27 en 10", 
el les mouTemeots cardiaques faibles, 16 ea 10", jMrrite mécaniqoe- 



naja effUiana e della ceraste — Atti della R. AccadeaÙA delle ecieiize di Napoli, 
1873, p. 23» avaknt déjà dlt à propot du veoin de la xuga égyptieane: « Une 

< preave abaolue qoe ce n*est pas un venin qui agìt sur le coBur c^est le fait que 

< le ccBur d*un azolotl tenu tubmergé en place dans le liquide vénéneux n*a point 
« changé aon rytbme et a continue à battre pendant longtempa et avec des sya> 
« toles plus énergiques par Teffet du nouveau stimulant ». 
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ment les vagues en tirant les anses du fil dans lesquelles ila ont été 
mìe ; les mouvements respiratoires deviennent aossitòt très forU et plus 
lents. Dans les premiòres 10'' od compte 10 respiratioos. Les battemeDts 
da coeur se ralentissent en se renfor^ant. A peiae cesse Teffet de Tirrita- 
tioD mécanique, la respiration devient de plus eo plus petite en aog- 
meotaot de fréquence. Plus d'une minate apròs, co compte 33 res- 
pirations en 10'' et si petites qu*à peine sont-elles perceptibles ; le coeor 
bat tròs rapidement. Une deaziòme irritation mécanique da vagae pro- 
duit le méme effet qae nous avons mentionné, aveo la seale diflférence 
quo les inspirations sont un peu moins profondes : il j a une échelle des- 
cendante de respirations de plus en plus petites, jnsqu*à Tarrét. Je 
preparo aussitót la trachèe et je pratiqne la respiration de 10 h. 18' à 
10 h. 19'. 

Je sospenda la respiration, et 31" après, faoimal fait un moaveroent 
inspiratoire. Le coeur bat très lentement, 6 à 7 pulsations en 10". La 
respiration artiflcielle reprise à 10 h. 21' est suspendue à 10 h. 22' etle 
chien fait deax mouvements: le premier apròs 19", le second après 25". 
A ce moment j*irrite les vagues et cette irritation est saivie d*one aog- 
mentation dans la fréquence des battements cardiaques. Tandis qu*0D en 
comptait auparayant 4 en 10", on en compte pendant l 'irritation 14 
dans un laps de temps égal. Albertoni a déjà constate an fait analogue 
dans ses rémarquables recherches sur le yenin de la vipere (l). 

25" après l'irration, la respiration recommence spontanee et contioae 
en raisoQ de 16 mouvements chaque 30''. Le coaur bat en raison de 8 à 
9 chaque 10". 

A 10 h. 27' on irrite les deuz vagues mais sans aucon résultat: noe 
augmentation d'intensité dans Texcitation amène une respiration plus 
forte, et un léger ralentissement des battements cardiaques. 

A 10 h. 36" la respiration suit spontanee eu raison de 5 inspirations 
régalières et profondes chaque 30" ; tandis que le cosar exécate 40 pul- 
sations chaque 30". 

10 h. 37'. On injecte lentement 0,3 ce. de sérum d^anguille additionné 
de deux voluines de NaCl. à 0,75 ^j^: le cceur s*arréte, la respiration 
eontinue, mais Tamplitude des moavements diminue. 

La respiration artificielle qu'on pratique aussitòt, et qu'on continue 
pendant 10 minutes, reste sans eifet, carie coeur se maintient immobile. 

La pupille se dilate et Tanimal meurt sans convulsions. 

La mort du coeur est un phénomène complexc, et raugmentation 



(1) P. Albbrtoni, Sull'azione del veleno della vipera, » Sperimentale. Fi- 
renze, 1879. 
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de la fréquence n*est pas un resultai de la paralyse des vagues. Quand 
rempoisoDDement n*est pas trop grave, toute altération dans la con- 
ductibilité des vagues foit dé&ut: non-seulement leur action centriftige, 
mais aussl la centripete est conservée, pulsque des excitations de ce 
nerf produisent des modiflcations dans les mouvements cardiaques et 
dans ceux respiratoires. Mais dans la dernière periodo de Tempoison- 
nement intense, il se manifeste une action irritante locale de l'ich- 
thyotoxique sur le coeur. Quand les battements du coeur soni très 
lents, j*ai remarqué que la section du vague n*amène pas une aug- 
menta tion dans la fréquence du pouls; mais ce phénomène peut quelque 
fois étre constate dans Tagonie méme sans Taction des poisons. 

Acikm sur les vaisseaux sanguins. 

£n foisant das expériences avec le manomètre à mercure mis en 
communication avec la carotide, j*ai constate après Tii^ection, une 
augmentaUon très considérable dans la pression : comme il resulto de 
l'expérlence n. 

Ce fall ne peut pas étre exclusivement attrìbué à la contraction 
des vaisseaux sanguins et à la fréquence plus accentuée des systoles 
cardiaques, parco que les animaux par Teffet du venin sont agìtés par 
des convulsions si les doses sont élevées, et la pression du sang sur- 
passe 120 mm, pouvant atteindre méme 150 mm. cbez les chiens. 

Quandi au contraire, les doses sont petites et ne produisent pas de 
convulsions, Taugmentation de' la pression est minime et passagère et 
suivie d*une tcndance à la diminution. 

Albertoni avait déjà démontré (1), quant au venin de la vipere, qu*il 
y a une relation très étroite entro les modi Oca tions de la pression 
sanguine et les variatìons dans la rapidité de Teffet délétère: j*ai cons- 
tate la méme relation quant au venin des murénides, et j*ai vu que 
la pression du sang diminue rapidement, aussitdt que la periodo des 
convulsions cesse. 

Les petites doses ne paralysent pas les vaisseaux sanguins, ce qu*on 
peut constater non-seulement à Taide du manomètre, mais tout sim- 
plement en regardant les vaisseaux de Toreille du lapin, qui continuent 
a se dilater et à se contracter suivant des périodes irrégulières. 



(1) P. Albkrtoni, Op. ctf., p. 9. 
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§ III. — AcUan sur le song, 

Dans une Note procbaine je m'étendrai sur le Cait quo le sang dee 
animaux tués avec ricbthyotoxique ne se coagulo pas; j^aurai alors Toc- 
casion de développer le phénomène, d^ meniionné dans la Note 
précédente (i), c*est-à-dire Taction analogue que produit le vert de 
métbyle sur le sang. Je me berne maintenant à roettre en évidence 
Taffinité, au point de vue de Faction, entro T icbtbyotoxique et le 
venin des serpents et des vipères. 

Le sang veineux des animaux empoisonnés par ricbtbyotoxiqne 
présente une couleur tròs foncée: cependant dans les animaux cbez 
lesquels la respiration artiflcielle a été pratiquée jusqu*à Tarrèt complet 
du coeur, le sang dans le ventricule gaucbe est plus rouge que dans 
le droit. Le sang veineux méme« tire par la jugulaire du cosur droit, 
redevient, par le battage, rouge comme le normal. 

Le fait le plus intéressant et presque Constant c*est la non coagulati<m 
du sang. 

La coagulation dans Tempoisonnement avec le sérum des murénides, 
lorsqu^elle se présente, est incomplète, il n*y a pas rétraction du caillot, 
le sérum ne se séparé pas, et il se forme comme une gelatine» qui se 
désagrège facilement. Dans deux cas seulement )*ai vu le sang se eoa* 
guler: ce fut dans un lapin empoisonné avec le sérum d*anguille, mais 
jo penso que dans ce cas la coagulation doit étre rattacbée au foit, que 
j*ai tire le sang du cceur au moyen d*une pipette se terminant en 
tube capillaire; Tautre fois ce fut dans un cbien; mais dans ce cas 
raéme j*ai constate un retard très remarquable dans la coagulation. 

Fayrer dans son grand ouvrage sur les serpents venimeux des 
Indes (2), soutient que le sang est fluide dans les animaux empoisonnés 
par les vipères, tandis qu'il est coagulé dans ceux qui sont morts par 
le venin des couleuvres. Le sang de Tbomme fut trouvé par Fayrer 
liquide dans les deux cas. En 1873 Fayrer, dans la première partie 
de Touvrage publié en collabora tion avec Lauder Brunton (3), dit que, 
souvent, le sang dans les animaux morts par le venin des serpents ne 
se coagulo pas. 

(1) Archives italiennes de Biologie. Tome X, p. 39. 

(2) I. Fayrer, The Thanatophidia of India. London, 1872, p. 64. 

(3) Proceedinga of the Royal Society, voi. XXI, p. 371, 1873; voi. XXll, 1874, p. 84. 
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Panceri et Gasco n'ont constate aucune différence entro le irenm 
de ceraste et celni de naja; dans les deux cas le sang de tou9 les 
anunaux était coagulò dans les gros vaisseanx^ ou se coagulait à la sortie 
du corps de Taniroal mort réccmment. 

Wall anssi trouva le sang fluide dans l*homme et coagulé dans les 
animaux empoisonnés par la Naja tr^dùins, à Texception de quelques 
cas (i). Le sang des animaux tués avec le venin de la Daboja Rus- 
sella ne se coagula jamais, hormis les cas dans lesquels la mort était 
produite par des convulsions ou après un long épuisement (2). 

Albertoni soutient que le venin de la vipere i^jecté dans les veines 
rend le sang incoagulable (3). Dans les expériences que j*ai faites et 
dont j*ai rapporté un exemple dans la XI V expérience de ce chapitre, le 
sang ne se coagula jamais. Ce ne sont que six cas : trois sur des lapins, 
troia sur des chiens, mais le résultat a étó Constant. 

Malgré Tautorité de Fontana (4), on doit admettre que le sang dans 
les animaux tués avec le venin de la vipere perd la Caiculté de se eoa* 
guler et ceci établit un autre caractère commun à ce venin et à 
celnl des rourénides. Bn effet, comme 11 ressort des expériences sur 
Taction de Tichtbyotoxique, le sang dans ces cas d*empoisonnement a 
toujours été trouvé fluide ou ne s*est coagulé que lentement. 

§ IV. — Sysième nerveux. 

D*après les observations précédentes on pcut déjà entrevoir Taction 
de richthyotoxique sur le système nerveux. Elle est prédominante 
sor la moelle, sur les centres moteurs et sur le centro respiratoire; 
les nerfs sont aussi affectés. 

Bn effet les expériences sur les grenouilles déraontrent que le 
sérum d*anguille paralyse les nerfs et agìt méme sur Texcltabilité 
musculaire. 

Dans la IX" expérience J'ai d^à dit que la diminution de Texcltabìlité 
des nerOs peut devenir très manifeste dans les grenouilles empoi- 
aonnées avec le sérum d'anguille; maintenant je décris une autre 



(1) A. J. Wall, Indiati snake poisons their nature and e/fects, London, 1883, 
p. 15,42. 
(2; 0/j. cif-, p. 76. 

(3) Albcrtoni et Stekanf, Manuale dì fisiologia^ 1888, p. 151. 
(4> F. Fontana, Traité sur le venin de la vipere, Florence, 1781, p. 318 e 327. 
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expérience dans laquello, le coeur contìnuant à battre, il n*a pas èie 
possible d'amener, par rexcitation du nerf sciatique, des contracUons 
dans les muscles de la jambe. 

XVI* ExpÉRiBNCB. — Action du sérum (VanguiìU sur la grenoutUe. 

8 mai 1888. 

A 3 h. de soir on iojeote soas la peaa da dos d'uoe grenouille 0,25 oc. 
de sérum d'anguille. Pendant troia heares rien de remarquable, si co 
n'est une légòre dépression. 

A 8 b. la grenouille touche Tassiette avec le museau ; elle est pea 
excitable : oeil deprime : pupillo rétrécie ; elle est assonpie et stupide 
comme si on lui avait eztirpé le cerveau. 

Le lendemain matin à 8 benres je trouye la grenouille concbée sur 
le dos : elle paratt morte, je la pince mais sans eifet. Le coour bat, mais 
si faiblement, qa*on le volt à peine. On recueille sons la peau du dea 
un liquide alcalin de coulenr jaune-citron. 11 y a eu action irritante lo- 
cale, parco quo le tissu bypodermique dorsal est comme csdémateux. 
Les coeurs lyropbatiques sont immobiles. Les muscles de Tabdomen et 
des eztrémités excités directement par un courant induit, qu*on ne peat 
pas tolérer sur la langue, se contraotent encore : mais pour amener des 
contraotions des muscles des eztrémités postérieuros, il faut eroplojer 
une excitation beaucoup plus puissante, c*est-àdire, rapprocber les bo- 
bines de 9 à 3 ero. Ce courant induit applique sur le nerf sciatique ne 
produit aucun effet, ni d*un coté ni de Tautre. En ouvrant le tboraz je 
troupe que le coeur bat encore. 

Cotte expérience et deux autres analogues déraontrent que le sérum 
d'anguille agit avec intensité sur les nerfs et sur les muscles, mais Tefiet 
n'est pas Constant car je ne l'ai pas remarqué dans d'autres grenouilles 
et avec le sérum d'autres anguilles et de murènes. 

Valentin a déjà remarqué un phénomène analogue dans les gre- 
nouilles en étudiant le venin do la vipere; puisqu'il dit (1) que souvent 
après 5 heures Texcltabilité des muscles et des nerfs avait complé- 
tement disparu. 

Quant aux mammifères il y a deux types difiérents de Tempoisoa- 
nement, selon que les convulsions sont fortes ou faibles, mais dans les 
deux cas on constate toujours que ricbthyotoxique appartieni aux 



(1) Op. cit, p. ili. 
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narcotiques. Les animaux qui ne meurent pas immédiatemeni, de* 
▼iennent somnolents, insensìbles, apathiques. Quelquefois ìls ont des 
accès de vomisseraent, souvent ils tremblent. Il semble que les muscles 
aoient endoulourés ou rigides, car Taninial se meut péniblement ou 
prend des attitudes éiranges. La sensibilité cutanee, notamment des 
extrémités postérìeures, disparati très vite. 

Le foit le plus importani c*esi que la sensibilité disparait avant 
la motilité. Pour donner en peu de mots un exemple de ce phéno- 
méne, je dirai qu*un lapin qui après Tinjection de l'ichthyotoxique 
daos la Jugulaire, se proraenait dans le laboratoire et changeait spon- 
tanément de position et de lieu, avait les extrémités postéricures si 
insensibles que non-seulement il ne manifestait aucune douleur sous 
une forte pression du pied, mais ne réagissait aucunement à la brù- 
lure Jusqu^à Tos avcc un gros tube de verre chauffé à rouge. 

Si nous réfléchissons que ce lapin criait fortement aussitdt qu*on lui 
comprìmait ou qu*on lui irrltait d*une fa^on quelconque les extrémités 
antérieures ou le museau et que les mouvements réflexes dans les 
yeux étaient normaux, on doit exclure le doute qu*il s^agisse d*une 
action generale sur les nerfs sensibles, car dans ce cas Tinsensibilité 
aorait dù ótre generale ; or Je n*ai pu constater cela dans aucune expé* 
rience. 

Ce fait établirait un autre point de rapprochement avec le vcnin de 
la Tipère. Valentin dans son intéi*essant ouvrage, Sur le venin de la 
vipere (IX remarqua que les grenouilles empoisonnées excitées aux 
oltrémités antérieures réagissent quelquefois avec les extrémités pos- 
térìeures, tandis qu*elles ne réagissent point à une excltation portée 
à ces demières. 

Probablement est-^^ parco que Texcltabilité des cellules dans les 
centres nerveux et la conductibilité de la moelle vers le cerveau soni 
profondément lésées. Je ne saurais m*expliquer d*une autre fa^n cotte 
insensibilité des Jambes postérieures, toutes les autres parties moins 
éloignées du cerveau conservant leur sensibilité. 

La conductibilité des nerfs sensitifs doit étre absolument détruite 
pour les extrémités postérieures, parco que méme en regardant la 
pupille et en écrivant la pression sanguine, Je n*ai plus remarqué une 



(1) 0. VALXNTtN, Einige Beobachtungen ùber die WirMunpen des Yipemgiftes. 
ZeìtMhrìft fur Biologie, 1877, p. 112. 



168 A. MOSSO 

yariation quelconque après les excitations les plus fortes, soH mécaniqnes 
soit de courants induits, applìquées aux jambes postérieures; tandis 
qoe des excitations beaocoup plus faibles portées aux extréinités an- 
térleures ou à la face produisaient une forte réaction locale, on mème 
des réflexes des exirémités postérieures. 

On peut supposer que dans les extrémités postérieures les nerts 
moteurs sont moins lésés, ou que les excitations partant des centres 
pour mettre en mouvement les muscles des extrémités postérieures» 
soni plus intenses, ou qu*elles peuvent se propager dans les nerfe 
moteurs plus facilement que les excitations que nous amenons sor 
les nerfs sensitifs. 

Dans la détermination de Taction exercée par richthyotoxique sor 
le système neryeux j*ai rencontré les mèroes difflcultés et les mèroes 
incertitudes que dans Tétude du venin des serpents. 

Il me parait utile d*exposer Tetat de la question, parce qu'ainai 
ressortira mieux un autre point de contact entro richthyotoxique et 
le venin des serpents. 

Après les mémorables travaux de Fontana, les recherches plt» 
complètes que nous ayons sur ce sujet sont celles qui ont été publiées 
par Lauder Brunton et I. Fayrer. Ces demiers ont établi que la movi 
par le venin coagulé des serpents est produHe invariablement par la 
paralyse de la moelle, et que la fonction des nerfs moteurs n*est pas 
fortement altérée, tandis que par le venin sec quelquefois c*est raction 
sur la moelle qui predomino et quelquefois Taction sur les nerfe (1). 

Wall dans son ouvrage sur les serpents venimeux des Indes (2) dit 
que le venin de la Naja trfptuiians produit graduellement une pa- 
ralyse generale et que les convulsions qui précèdent la mort sont 
produites uniquement par Tasphyxie, tandis qu*au contraire, le venin 
de la Daboja RussellU amène de fortes convultiiAs qui ne dépendent 
nullement de Tacide carbonique et la paralysie generale successive est 
suivie de Tarrèt des mouvements rospiratoires qui ótaient déjà devenus 
irréguliers. 

J'ai remarqué ces deux forraes differentes d'empoisonnement, tout 
en expérimentant aree le venin de vipères de la mème espèce. 



(1) Proceedings of the Royal Society, voi. XXll, p. 93, 1874. 

(2) Op. ciY., p. 8i. 
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Les vipères doni je prenais le venin étaient toutes de Sienne. Le 
venia était employé de la méme faQon, dans la méme quantité, et 
néanraoins je constatais dea dlfférences énormes soit sur les lapins soli 
sur les chiens. Quelques-uns mouraìent avec des convulsions très fortes, 
d*autres, sans que j*en pusse connaitre la cause, ne présentaient pas de 
convulsions ou tout au plus n*offraient que quelques légers mouvements 
épileptiformes des extrémités. 

Ayant constate la mème diverslté dans Taction du venin des muré- 
nides, Je suis amene à supposer qu*il y a des variations individuelles. 
G^est une supposition qui du reste pourrait dépendre du nombre limite 
de mes expériences; mais fùt-il démontré que ces différences indivi- 
duelles existent, soit quant à la virulence du sérum dans les divers 
indivìdus, soit quant à la plus ou moins grande vulnérabilité des vic- 
times, il resterait toujours une grande lacune ouverte que Je ne crois 
pas qu*on puisse combler de sitdt. 



Dans les lapins empoisonnés avec le sérum des murénides la ri<>idité 
cadavérique apparait de suite après la mort (voìr les expériences 
Y et Yin). Ce &it s*est répété dans les grenouilles, mais Jaraais dans 
les chiens. J*ai recherché, en ligaturant Taorte abdominale, si ce phé- 
nomène était dù à Taction du venin sur les muscles ou plutdt à une 
action nervcuse. 

Biais n'en ayant recueilli que des résultats incertains, Je me home 
à mentionner le fait, en remarquant que memo avec le venin de la 
vipere J*ai vu dans les lapins la rigidité apparaitre très rapidement, 
moins de cinq minutes après Tarrèt du coeur. 



Sar les intoxioàtions préventives 

Par MM. le Prof. PIO FOl et le D.' AUGUSTE BONOME. 



Au cours de nos expériences de Tannée dernière sur le Protèus 
xulgaris (1), nous avons enregistré un resultai qui devrait ètra le 
polnt de départ pour d*autres recherches visant à donner rimmunité 
aux animaux pour lesquels notre protéus est pathogéne. D^après 
Texpérience dont nous parlons il était établi qu*un mélange en parUes 
égales de 1-3 cmc. de sang ou de caillots retirés du cceur droit d*un 
lapin récemment morf, avec du bouillon stérilisé, pouvait étre injecte 
-dans la jugulaire d*un lapin sain, sans y faire naitre des phénomènes 
morbides pariiculiers. Après quelques jours le méme lapin ne succom- 
bait plus à rinjection dans Tabdomen do 1 à 3 cmc. de culture viru- 
lente de protéus dans la gelatine, tandis que d*autres lapins témoins 
inoculés avec la mème quantité de la méme culture à coup sur en 
mouraient, en présentant Tintestin grèle distendu par une substance 
liquide riziforme avec des eccbymoses de la muqueuse; la rate était 
f)eu augmentée en volume, le sang du coeur droit en partie liquide et 
en partie sous forme de caillots noiràtres. 

Ges faits nous suggérèrent la domande, si par hazard le sang du 
lapin mort ne pùt rendre réfractaires les animaux de la mème espèce, 
•et puisque une quantité relativement grande du sang du lapin mort 
ne pouvait sufflre à tuer un lapin sain, nous avons suppose que Tac- 
tion pathogène du protéus flit essentiellement semblable à celle d*un 
toxique plus que d*un virus proprement dit, conformément à ce que 
Hauser déjà avait afflrmé (2). 

Pendant Thiver dernier nous avons repris sur une largo échelle les 



(1) Foi et BoNOME, Sur les maladies causées par les microorganismes du genre 
Protèus, — Apch. ital. de Biologie, t Vili, fase. Ili, Turin, i887. 

(2) G. Hauser, Ueber Faulnissbacierien u, s. w. Leipzig, 1885. 
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expérìences suspendues pendant les vacances en comraengant par vé- 
rifler les résultats obtenus auparavant 

Nous avons utilisé pour ce bui des cultures très actives deprotét^s 
mUffaris en les essayant sur les lapins et les grenonìlles, qui, comme 
nous avons démontré^ soni très sensibles à Taction pathogéne du protéus, 
Nous avons ainsl constamment trouvé que les aniraaux qui avaient 
subi rii^ection preventive de sang d^animaux semblables, succombés 
rócemment à Taction du protéus, restaient sans cesse réfractaires aux 
cultures plus virulentes de protéus. Nous avons trouvé encore la méme 
action préservatrìce, manifestée par le sang dans les viscères frais des 
animaux morts par protéus. Nous mélangions ces viscères au bouillon 
et en injections ensuite de petites doses, comme pour le sang, dans 
les veines des lapins, ou dans le sac dorsal des grenouilles. Gependant, 
puisque la nature du poìson nous était parfaitement inconnue, nous 
avons institué d*autres recherches, pour établir si Taction préserva- 
trìce résidait effecti vement dans un poison produit par le protéus vul- 
garis^ ou ne se confondait plutdt avec une action toxique exercée par 
le sang et les viscères frais d*un animai sain tue dans ce but. Pour 
cela nous avons d*abord injecté dans les veines de lapins de petites 
quantités de sang homogène coagulé, exprimé et dilué à parties égales 
avec du bouillon stérilisé; ensuite nous avons répété les mémes expé- 
rìences avec des mélanges de foie, de rate, de rein et de cerveau en- 
levés à des lapins normaux peu après leur mort. Nous nous summes 
servis des grenouilles corame nous venons dlndiquer pour les lapins, 
et en dépit des tentatives variées en changeant la quantité et la den- 
flité des mélanges, et les voies d*introduction, nous n*avons jamais réussi 
à obtenir, nous no dirons pas Timmunité, mais pas memo une atte- 
nuation quelconque des manifestations raorbides produites par Tinjection 
ultérieure du protéus vulgaire. Et pour que Ton ne puisse pas douter 
du résultat de nos expérìences parco que nous nous étions servi de sang 
et de viscères homogònes, c*est-à-dire pris à des animaux de la méme 
ospèce de ceux inoculés, nous avons entrepris une autre sèrie d'expé- 
rìences en iqjectant de petites quantités diluées de liquides des cail- 
lots» et de viscères hétérogènes, comme ceux de poro et de veau. Nous 
avons aussi injecté des dilutions de substance cerebrale et de sang 
d*individus morts de maladies non infectieuses. 

La petite quantité et la dilution des substances iqjectées, parfois le 
fait de rinjection dans Tabdomen, permettaient à Tanimal de survivre, 
ne sufllsant pas à produire cette coagulation du sang circulant qui 



172 P. FOX ET A. DONOME 

est obienue d*habitude avec ces moyens et qui est bien plus étendue 
à la suite de l'injection de saug et de viscères hétérogènes (1). Ges 
expériences, encore bien que patiemment répétées^ ne nous ont Jamais 
donno de résultat positif. Aussi se oonQrmalt notre persuasion que 
Taction eflScace du sang des animaux morts par injection de protéos 
f&t vraiment due à un poison* et non pas à Taction directe des rares 
bacilles présents dans le sang et les viscères de ces animaux, car les 
cultures sur gelatine au 5-6 ®/o de ce sang et de ces viscères, après 
un certain norabre de Jours ótaient virulentes. D*où notre conclusion, 
que, en admettant mème une multiplication successive dans Tanimal 
de quelques bacilles inoculés avec le sang ou le sue des viscères 
frais, ces microorganismes n*en étaient toutefois pas atténués, et par 
conséquent notre opération ne pouvait étre considérée comme étant 
une vraie vtxcctnation. 

A ce propos, par une sèrie sjrstématique d*observations nous sonunes 
arrivés au résultat que le protéus vulgaris, pris dlrectement de Ta- 
nimal mort, et seme sur la gelatine, produit des cultures qui arri- 
vent à un degré certain de virulence seulement après cinq à huit 
jours, lorsqu'il y a déjà une benne épaisseur de gelatine fluidiflée. 
Au contraire, la culture était d*autant moins virulente qu'elle était 
jeune. Ce fait nous prouve le besoin que le protéus vulgaris a d*un 
milieu particulier de nutrition, et d*un temps sufflsant de vie sapro- 
phytique pour produire une quantité de poison sufflsante à tuer l'or- 
ganisme animai dans lequel elle pénètre, tout en y rendant facile une 
discrète diffusion du bacillo dans le sang et dans les viscères. La no- 
tion de Taction toxlque du protéus dans Torganisme animai nous sug* 
gérait d'ores et déjà Tidée de séparer de nos cultures complétement 
les microorganismes qu*elles contenaient soit en les filtrant, soit en les 
stérilisant par la chaleur. Aussi, en filtrant une certaine quantité de 
culture de protéus dans du bouillon peptonisé à travers une chandelle 
de Chamberland, nous efimes après douze heures un liquide très lim- 
pide qui se maintint tei encore après un séjour de quelques journées 
dans le thermostate à 30°, et dont en essayant des cultures sur diffé- 
rents milieux, nous ne vìmes jamais se développer de microorganismes. 
Mieux que ga, pour ètre absolument sùrs que ces liquides filtrés iussent 
stérìles, nous avons encore stérilisé quelques fois les liquides filtrés par 



(i) FoÀ. e Pellacani, Sul fermento fibrinogeno. — Arch. delle bc. med., voi. VII. 



SDR LBS INTOXICATION PRBYENTIYBS 173 

la chaleor, après quoi nona entreprtmes nos expériences^ doni voici la 
description sommaire. 

Boopériences. — Lapin saia pesant 2300 gv. — Injection dans la 
Jugulaire de 1 cmc. de mélange aqueux, en parties égales^ de culture 
de proténs filirée. Après 24 heures, injection dans Tautre Jugulaire 
de 1 ce. de la méme culture flltrée, pure. Le Jour suivant iqjection 
dans Tabdomen de 1 ce. de mélange aqueux de culture de protéus 
vulgaris sur gelatine. Le lapin survécut et apròs 15 Jours resista en- 
core à l'injoction, sous la peau, de 1 ce. de culture de protéus. 

Les lapins témoins moururent. La méme expérience, répétée chez 
deux grenouilles, donna le méme résultat. 

Lapin sain pesant kg. 2,500. Injection de 1 ce. de liquide flltré dans 
la jugulaire. Le 3°^ jour, injection dans l'abdomen de 1 ca de mélange 
aqueux de culture dans gelatine du protéus vulgaris. La méme quan- 
tité du méme mélange ayant été injectée dans l'abdomen d*un lapin 
témoin, ce demier mourut après 4 heures, tandis que le premier 
survécut longtemps et ftit utilisé pour d*autres expériences. 

Orenouillo (R. esculenta). Injection d'un ce. de protéus vulgaris dans 
le sac dorsal : après 20 minutes la grenouille, qui était auparavant 
bypéresthétique et avait sécrété un liquide écumeux à la surfàce de 
sa peau, était presque anesthésiée et paralytique, pour mourir à bref 
délaL 

Une autre grenouille, inoculée quelques heures auparavant avec 1-2 
ce. de culture pure filtrée de protéus et inoculée ensuite avec 1 ce. 
de la culture qui venait de tuer Tautre témoin, ne presenta pas de 
pbénomènes bien manifestes d'altération et n*en mourut pas. 

Nona nous arrétons à la publication de ces expériences d'essai puis- 
que nombre d'autres foites de la méme manière, donnèrent constam- 
meni les mémes resultata. 

Dea études précédentes sur le protéus capstdatus (1) , bacillo très 
analogue au P. vulgaris, nous avaient déjà (kit entrevoir une manière 
analogue d'agir de ces microbes dans les animaux. Pour cotte raison, 
en nous servant de cultures très pathogènes de protéus capsulatus, 
nous en avons ii^ecté des doses mortelles à des animaux pour recher- 
cher ensuite si leur sang et les viscères ft*ais pouvaient mettre les 



(1) ly BoRooNi-UFFRBDUzn, Ucber den Protéus fu>minis capsuìatus m, 5. w. — 
Zeitschrift fur Hygiene. Bd. Ili, Hefl. 2. Leipzig, 1887. 
Fol e BoNOMV, Sulla biologia del proteo captulato, — Riforma medica, febb. 1888. 

àrekk- OaUmmu de lìMogit, — Tob« X. 12 
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anìmaux sains à Fafari d^une Intoxicatton successive par le protéus 
vulgaire. Voici quelques exemples de ces essais. 

Eapérience i^. — Injectian à) un lapin sain, dans la jugulaire, de 
8 ce. de mélange aqueux en parties égales de sang firais pris à un 
lapin tue par le protéus eaps.^ Apròs 10 jours^ injection dans Tabdo* 
men de 1 oc. de culture en gelatine de P. vulgaire, sans en obtenir 
la mori ; tandis qfie un lapin témoin avec la méme quantité mourut 
dans 24 heure& 

Ewpérience 2^\ *- Un lapin sain et robuste regut dans la jugu- 
laire rinjeetion de 10 ce. de mélange dans le bouiUon de sang frai$ 
de lapin empoisonnó par le P. capsulatus. Après 3 jours il survit à 
riiyection dans Tabdomen de 1 ce. de culture de P. vulgaire dans la 
gelatine, tandis que le témoin inoculé avec la mème quantité meurt 
(lana la joumée. 

Nous aurions voulu achever ces recherches avec Tinversion des ter- 
raes d*expérience, en cherchant si rinjeetion de sang frais d*animaux 
morts par P. vulgaire rend réfractaire envers le protéus caps.; mais 
ce mode d'expérienee ne pouvaìt ètre très intéressante à cause du 
pouvoir patbogàne limite du protéus caps. envers ies lapins, qui par^ 
fois en subissent impunément de fortes injections directement dans le 
sang. Nos expériences servent pourtant toujours à prouver que des 
raicroorganismes à propriétés biologiques à peu près égales, peuvent 
mutuellement rendre réflractaires Ies animaux Tun envers Tautre. 

U doit certainement y avoir une limite à cette faculté, et probable- 
ment Ies recherches, en se multipiiant, pourront aboutir à une clas- 
si flcation des bactéries par groupes, capables de fournir Tun contre 
Tautre des substances preserva trices. Mais dès à présent déjà Ies ex- 
périences démontrent qu*il y a des microorganismes dont Tactiou n*est 
pas du tout diminuée par celle précédente d'un microbe d'autre na- 
ture. Nous avons par exemple vériflé plusieurs fois que des lapins, 
i^ndus réfraetaires envers le P. vulgaire, succombent à Taction du 
diplococcyus pneumonicus, En void un cas. 

Un lapin, après avoir subi rinjeetion de sang frais de lapin mort de 
protéus, resista à Tinoculation d*une culture active de protéus vulgaire. 
Après 15 jours il conservait sa réfraetariété envers une mème dose 
de culture active de protéus vulgaire. Après quelques jours nous lui 
ii^ectons sous la peau du dos quelques gouttes de sang de lapin mort 
peu avant de diploeoque pneumonique. Ce lapin, réfractaire au protéus, 
succomba à Tinoeulation de diplocoecus pneumonicus dans le mème 
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laps de temps et avec les mémes manifestations nécrosoopiques que 
les lapins inoculés sans étre soumis à aucun traitement. 

Nous avions jusqu*ici recherché raction de bactéries qui agisseni 
comme toxiques et ne pouvaient étre considórés comme de vrais pa- 
rasìtes. Aussi y avait-il un intórèt capital à rechercher avec la méme 
roétbode Taction dea bactéries qui peuvent infecter les animaux en se 
multipliant rapidement dans le sang, quoique injectés en dose moindre. 
Malgré le déni d*une séparation absolue entre saprophytes pathogènes 
et parasites» entre bactéries qui agissent simplement comme toxiques 
et bactéries qui se multiplient rapidement dans les organismes dans 
lesquels on les introduit, cette séparation a pourtant une grande va- 
ieor pratique» puisque ce n*est pas chose indifferente que de savoir 
qu*un animai mort par telle ou telle infection peut en tuer un autre 
par rintroduction de son sang à la doso moindre d*une goutte, soit 
gr. 0,05, tandis que rinjection du sang d*un autre animai, en des pro- 
por tions 40^ fois plus grande (2-3 ce.), n'est pas mortelle. Nous pou- 
vons focilement supposer que les moyens nécessaires à prevenir Tac- 
tton des deux espòces de bactéries pathogènes soit aussi differente que 
leur action d*agir. Malheureusement, à cause des conditions présentes 
du laboratoire et des nombreux engagements de Fècole, nous n*avons 
pu multiplier les expériences dans cette direction. Nous donnons tou- 
tefois à titre d*essai, ou, préférons-nous dire» d*encouragement pour 
d^autres à de telles recherches, le résultat de quelques expériences 
que nous avons pu (aire au courant de Tannée. 

Nous possédions des cultures très actives du choléra des poules, qui, 
comme Ton sait, engendrent dans le lapin des formes de septicémie 
plus ou moins rapidement mortelles. Apròs en avoir cultivé dans le 
bouillon des quantités sutUsantes, vieilles de 1 à 5 jours, nous les avons 
ass^Jetties à la filtration et à une ébuliition prolongée. Avant d*étro 
flltrées ou stérilisées les cultures étaient essayées sur les lapins, et 
celles-là seulement étaient retenues qui s'étaient montrées rapidement 
mortelles. 

Voici un résumé de ces expériences. 

Lapin sain pesant kg. 2,500. Injection dans la jugulaire de i cmc. 
de culture de choléra des poules, dans le bouillon datant de 3 jour5, 
flltrée, et dont 1 ce. avant le Oltrage avait tue dans deux jours un 
lapin témoin. Le jour suivant injection de i Vt ce. du méme liquide 
Altre dans Tautre jugulaire. Apròs deux jours, injection dans Tabdomen 
de 1 ce. de culture, dans le bouillon, de choléra des poules. Injection 
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de la mème quantité de la méme culture dans un lapin témoin qui 
mourut le lendemain , tandls que Tautre ne mourui qu*après trois 
jours. 

Lapin robuste. Iqjection dans la jugulaire de 1 oc. de culture de 
choléra des poules fiitrée. Après deux jours iqjection de 2 ce. sous la 
peau. Après 4 Jours injection de 4 ce., aussi sous la peau. Après 5 
autres jours injection sous-cutanée de 5 ce. du méme liquide, toujours 
tenu dans le thermostate à 30^ limpide, et sans baetéries. Nous pra- 
tlquons une 5"* injection sous-cutanée de 6 ce. après trois Jours, et 
après deux jours eneore une 6"^ de 10 ce. Après 2 Jours il re^ut Tin- 
jeetion dans le ventre de 1 ce. de culture de choléra, en mème temps 
qu'un témoin sain. Le témoin mourut après 12 Jours de somnolence 
et immobilité quasi continue, tandis que colui préparé, après une in- 
disposition légère, survécut et fùt tenu en observation pendant quel- 
ques mois. 

Getto sèrie d^expériences aurait pu, nous le savons, ètre plus com- 
plète ; mais avec ces tentatives nous visions seulement à démontrer la 
possibilité de la question, sans la poursuivre dans ses moindres détails, 
ne pouvant disposer du temps et des moyens nécessaires. Nos résultats 
ne nous paraissent pourtant pas, mème tels qu*ils sont, dépourvus 
dlntérèt, puisque dans le premier cas reste prouvée la survie de Fa* 
nimal préparé vis-à-vis du témoin, et dans le second est prouvée Tlm- 
munite de Tanimal préparé. Nous devons ici appuyer sur deux faits : 
1*" que nous avons préparé les liquides par filtration lors de la plus 
complète activité d*infection de la culture avant qu*elle fÙt diminuée 
en vieiUissant^ et 2* que Tanimal qui a survécu ftit préparé à la longue 
par des doses progressivement plus grandes et répétées à de courts 
intervalles. Ce fàit pourrait indiquer une différence importante dans 
la manière de se eomporter des animaux par rapport aux baetéries, 
qui agissent presque exclusivement comme toxiques et celles qui agissent 
aussi, ou particulièrement comme parasites. Peut-étre s*agltril ici aussi 
seulement de degrés, si une injection preventive de toxique dilué em- 
pèche à coup s&r Taction d*un saprophyte pathogène, tandis qu*il y 
en budrait plusieurs suceessives pour prevenir raction d*un parasite. 
Nous reeonnaissons pourtant, nous voulons le répéter, que d*autres 
expériences sont nécessaires pour donner une conclusion definitive. 

Simultanément, nous avons fait d*autres recherches avee un autre 
microbo éminemment pathogène pour le lapin; avee le diplocoque 
pneumonique. 
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Nous en avons filtré des coliures pures de 24 heures dans le boail- 
kxiy et pour plus de sùreté, avons maintenu ces Uquides pendant plu- 
sienrs Joors dans le thermostate à 30^ sans y voir se développer de 
badérie, avant de les employer pour nos expérìences, doni voici un 
essai* 

b^ection dans la jugulaire d'un lapin robuste de 2 ce. de culture 
d*un Jour de pneumocoque dans le bouillon» flltrée. Le 3''* jour ìdjqo 
tion de 4 ce. du mème liquide dans Tautre jugulau^. Après 4 jours 
encore ipjection endopérìtonéale de 10 ce. du mème liquide filtré tou- 
jours limpide et stèrile, et flnalement après deux autres Jours iqjection 
hypodermique de trois gouttes de sang ft*ais d*un lapin mort avec les 
signes caractèristiques de la septicoèmie par pneumocoque (rate grosse, 
rare, rouge foncé). Nous iqjectons trois gouttes du mème sang sous 
la peau d'un lapin témoin qui mourut le troisième Jour avec les lésions 
caractèristiques, tandis que le lapin préparè a survècu. 

Tout en reconnaissant pour combien pou compte une seule expè- 
rience, il nous semble pourtant que le résultat encourage à en tenter 
d'autres pour voir si ce fait est Constant. En tout cas c'est à regret 
qua nous avons dù nous bomer à ce fàit. 

Nous ajouterons comme appendice quelques essais £aiits pour sa voir 
si, k>r8qu*un animai est sous le coup d*une bactérie sans contestation 
pathogène et virulente, on peut en arrèter ou gèner au moins Taction 
en injectant sncceasivement dans le mème animai le liquide filtré de 
coltures actives de ce mème microorganisme pathogène. 

Nous avons fiiit ces recberches avec le diplocoque pneumonique, à 
action certaine sur les lapins, et pour lequel nous savons que 1 à 3 
gouttes de sang de lapin tue par le pneumocoque, suflSt presque cons- 
tamment à tuer, par inoculation, dans trois Jours, un lapin. 

Nous avons inoculé trois gouttes de sang d*un lapin mort de pneu- 
mocoque sous la peau de la région interscapulaire d*un lapin sain. 
kprèa d heures nous lui avons ipjecté dans la Jugulaire 2 ce. de li- 
quide filtré, provenant d*une culture active de d^fUococcus pneunuh 
tUcus. L'animai mourut à la fin du 2"^ Jour. 

Nous avons obtenu le mème résultat dans une autre expérienoe en 
répétant les inJecUons du liquide filtré après Tinoculation du pneumo- 
coque actif. Ce fait nous rappelle les expériences foites l'année der- 
nière dans notre laboratoire sur la vaccination des lapins avec le 
pneumocoque attenne. C*est que cette vaccination préservait à coup 
sur contre Taction successive du pneumocoque virulont, mais ne pou- 
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vait ni arrètèr, ni modifier la marche de rinfection déjà initiée aree 
le diploooque de la pneuraonie non attenne (1). Bn un mot, nous n*a- 
Yons pu jusqu*à présent réussir à entraver ou à modifler la marche 
d*une infection donneo (pneumocoque) avec des introductions snccea- 
sives dans Torganisme soit des microbes mémes atténués, soit des subs- 
tances qu*ils produisent dans leurs cultures, en pleine virulence. U 
reste à tenter rìntroduction successive de vieilles cultures filtrées, qui 
sont plus rlches de substances qui arrétent le développement des mi- 
crobes. 

Reste enoore à tenter Io mème genre d'expériences envers des pa* 
rasites dont l'action est plus lente, et qui lalssent par conséquent plus de 
temps aux toxiques pour préparer Torganisrae. Nous espérons aborder 
cotte question à Tavenir, si d'autres ne nous préviennent pas. 

Enfin nous avons dans une autre sèrie d*expériences recherché si 
un animai pouvait étre rendu réfractaire envers une infection dojpnée 
gràce à rinjection preventive dans le sang d*une substance chiroique- 
raent connue et facile à doser. Nous avons dans ce but commencé 
nos expériences avec la neurine, ptomaìne dont les propriétés chimì- 
ques et physiologiques sont bìen connues. 

Nous ne possédions que 2 ce. d*un mélange en parties égales de oho- 
line et de Aeurine, dont chaque cmc. contenait gr. 0,025 de substance. 
Nous en fìmes une solution aqueuse contenant gr. 0,0001 de neurlne 
et choline. Nous avons injecté d'abord Vt cmc. de cette solution dans 
la Jugulaire d*un lapin robuste; puis le jour suivant 1 Vs ce* ^^ ^^ 
mème solution dans Tautre jugulaire, et après 5 jours nous sommes 
passés à rinjection dans le péritoine de 2 ce. de culture de protéus 
vulgaire dans la gelatine. Nous en avons injecté la mème quantité 
dans le péritoine d*un lapin témoin, qui succomba dans les premières 
24 heures, tandis que le lapin préparé avec la neurine a survécu de- 
fìnitivement. Nous avons répété cette expérience par quatre fois et 
en avons toujours obtenu le mème résultat. Cette constance nous dé- 
montre qu*un poison d*origine microbìque est effectivement capable de 
préserver à petites doses, au moins pour un temps, contre oertaìnes 
infections. Nous ne pouvons cependant pas dans notre cas particuller 
décider (ohose qui surpasserait nos moyens d*investigation) si le poison 



(1) FoÀ u. Borooni-IIffrbduzzi , Ueber die AeHologie der MeningUis cerébrth 
spinalii epidemica. « Zeitsch. f. Hygiene. Bd. IV, Heft I, 1888. 
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doni D0U8 D0U8 sommes servis est celui-là tnème que produit en se dé- 
veloppaoi la bactérie enrers laqnelle nous avons rendu ranimal ré- 
fraetaire. Nous vouIchw arre que nous ne savons pas si la neorme se 
troQve panni les polsons développés par le protéus vulgaire. Dans ce 
eas DOS dernières expériences trouvendent plaee parmi eelles d^à 
«zposées en parlant des recherches sur Timmunité expérìmentale en- 
vers le protéus méme. Nous avious observé qu'en taissant putréfier 
certains poissons, nous obtenions souvent la présenoe presque exclu- 
sive du protéus vulgaire. D*autre part, Ton saìt que Ton peut extraire 
de la neurine du poisson putréfié, et que les cultures de protéus vul- 
«;aire peuvent émaner une odeur fintide qui rappelle celle de la neu- 
i-ine. Gè sont ces observations qui nous ont poussé à rechercher si 
la neurine pouvait préserver les animaux enver; Taction du protéus 
vulgaire. En dé&ut d*une notion certaine sor la nature des poisons 
contenus dans les cultures de protéus vulgaire, notre raisonnement ne 
pouvait prétendre à une valeur plus qu*hypotfaétique : en tout eas 
cette hypothèse, à part la question de sa véraeité, a abouU à des ré- 
tittltats positifs. Nous regrettons de n*avoìr pu vérifier si les lapins pré- 
parés par la neurine pouvaient resister à d*autres infections, mais 
nous espérons revenir à cet argument. 

Conelosion. 

Nos expérimentationa, ainsi décrites, et que nous allons pubHer, 
pourront en partie étre considérées comme rópétition de oelles fkites 
per les auteurs firangais en particulier. Pourtani est^ce sans prétoition 
inutile que nous tenons k afflnner non-aenlemeiit d*avoir agi tout à Cut 
indépendenunent d*eux« mais mème que nous avons publié nos premiers 
resultata quelque temps avant Tapparition du travail de Roux et Gham- 
berland sur Timmunité conférée par les substances solubles (i). Nous 
savons cependant aussi qu'avec nos expériences nous n*avons Adt 
que suivre le courant des idées qui existait déjà dans le monde scien- 
liflque dès la théorie de Timmunité» aoutenue depuis longtemps par 
Gbaoveau et expérimentalement par Salmon et Smith (2). 

Notre protéus vulgaire peut étre compare au bacillo de Toedème 

(1) Fok e BoNOMC, Contribuzione allo shtdio delle pioculaiioni preventive. — 
CommuDÌcation faite à rAcadémie R. de Méd. de Turìn. 16 dèe 1887. 

Roux et Chambbrland, Annales de rinatitat Pasteur, n* 12. Paris, 25 d^ 1887. 

(2) Revue de Médeciue et de Chirurgie , t 111 , 1879. — Hislonsch-krìtisebes 
0. d. Impfbehuts voci Hueppe. — Fortscb. d. Medicio, n. 8, 1888. 
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malìn dans ce sens, qu*ils agissent plus comme toxiques que cornine 
de vrais parasites, et par conséquent no6 expérienoes, et celles de 
Roux et Ghamberland sur la septicémie, celles de Ghantemesse et 
Vidal (1) sur la fièvre typhoMe, et celles précédentes, sur la fièvre 
typhoide aussi, de Beumer (2)^ pourraient toutes ètre rangées dans une 
méme catégorie dans co sens que toutes elles déposent pour une into> 
xication preventive rapide et non mortelle, capable de premunir pour 
un temps plus ou moins long contro un empoisonnement du roème 
genre, mais plus fort. 

Nous ne saurions encore séparer exactement Tinfluence que peut 
exercer la bactérie comme telle, en se multipliant rapidement dans 
Torganìsme» de celle du poison respectìf que nous la supposons ca- 
pable de produire. i^ussi nous ne savons dire si dans Taction de la 
bactérie parasite il y a quelque chose de vraiment distinct de celle 
du saprophyte pathogène. 

Cortes la première de ces espèces a en propre certaines localisa- 
tions morbides que la seconde en general ne saurait produire, de méme 
qu*une marche habituellement plus longue de Taffection : toutefois nous 
inclinons à croire que la manière principale d'agir du parasite en 
general réside aussi dans Taction des poisons développés par lui- 
méme. A cet égard nous verrions avec un vif intérèt la confirmation 
du petit nombre de nos expériences sur le choléra des poules et sur 
le Pneumococcus. En tout cas, de ces recherches et des précédentes 
cotte déduction au moins en résulte, que Taction préservatrice des 
cultures filtrées envers les bactéries qui agissent en toxiques est de 
beaucoup plus facile à étre obtenue, et que son résultat en est prompt 
et Constant. Aussi croyons-nous que, en pratique, nous assisterons plus 
vite au triomphe de rintoxication preventive dans les infections dans 
lesquelles prédomine comme caractère clinique celui d*un vrai empoi- 
sonnement. 

Enfin Taction préservatrice de la neurine envers le protéus vul- 
garis prouverait expérlmentalement la possibilité de nous servir de 
substances chimiquemcnt connues et d*un dosage fkcile, pour conférer 
rimmunitó envers telle bactérie, fait du reste déjà présagé par les au- 
teurs qui nous ont précède dans ces études, et demièrement d*une 
faQon tonte speciale par Brieger (3). 

(1) Annales de rinstitùt Pasteur, n» 2, 1888. 

(2) SUmdpunht der Schutzimpfungen, 1887. 

(3) Deutscher Ghirurgen Googress zu Berlin. — Sitzung 5 Avril 1888. 



Sur la septicémie 
qui provieni du streptococcus pyogène 

par MM. TIZZONI et S. MIRCOLI. 



L*étud6 de la septicémie, spécialement de celle qui provieni du 
streptococcus pyogène, est bien loin d*6tre complète. En general, il 
y a encore bien des doutes toucbant les parasites qui peuvent pro- 
duire cette infection, leur voie d*accès dans Torganisme et les phé- 
nomènes morbides qu'ils déterminent. On n*a pas surtout des connais- 
sances bien précises sur Tinfluence du streptococcus dans la production 
de la septicémie; on ne sait pas sii peut tout seul engendrer cette 
roaladiei et les opinions sont bien partagées à Tégard des effets qu*il 
produit sur les animaux. Si quelques*uns identiflent des streptococcus 
de diverse orìgine (par ex. érysipèle^ suppuration), d*autres au con- 
traire font de ces parasites autant de varìétés qu*il y a de maladies 
Oli ils se manifestent. 

A ce sujet, il est utile de faire connaitre le résultat de Tétude de 
quelques cas de septicémie, que MM. le prof. G. Tizzoni et le D' S. Mir- 
coli firent, cette année, leurs expériences sur des parasites qu*ilsont 
iaolés, et particulièrement sur le streptococcus pyogène. 

Dans une relation (1) renfermant un résumé des principales choaes 
qu*ils ont observées, ils anuoncent la publication d'un mémoire plus 
détaillé sur les foits qui ont été examinés, oii ceux-ci seront illustrés 
de gravures et confirontés avec ceux qui ont déjà fait Tobjet d*autres 
publications. 

Yoici leurs conclusions: 
1* Le streptococcus que nous avons isole dans les trois cas qui 
ont été choisis pour nos Investigations était toujours le mème ; il pré- 



(1) IL Accademia delle Scienze di Bologna. Tomo IX, serie IV, aprile 1888. 
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senta it non-seulement les mèmes caractères morphologiques et biolo- 
giques, mais aussi la méme puissance pathogénique. 

2® Cette action morbi fique s*exerce soit chez les lapins, soit chez 
les cobayes et les rats blancs, quoique à divers degrés. 

3® Les lapins se ressentent de ce virus, soit qu*on rinjecte sous 
la peau, soit qu*on Tinocule dans Tappareil circulatoire ou dans lea 
séreuses (piòvre, péricarde); ìls n*en souffrent pas, au contraire, si 
rinoculation se fait dans les poumons. 

4** Les effets de ce virus peuvent se limiter à ceux d'une infec- 
tion locale dans la parile où rinoculation a été faite, ou bien avoir 
pour conséquence une infection generale, la septlcémie. 

5* Les eifets locaux que nous avons obtenus par rinoculation sous 
la peau du streptococcus contribuent à résoudre la question en dé- 
montrant par la formation de foyers de suppuration, que ce parasite 
doit ètre effecllvement considerò corame pyogène. 

6* La production de la septlcémie est en rapport avec le degré 
d'activité du virus et avec Tatténuation qu'il subit graduellement dans 
sa vie saprophytique corame d'autres parasites. 

T Cette atténuation peut nous expliquer la différence des résul- 
tats obtenus JusquMci dans les expériences relatives à ce streptococcus. 

8* Quand ce streptococcus passe dans la circulation, il exerce une 
action élective sur le coeur, qui fait qu'on peut obtenir chez les ani- 
maux des formes de pericardite, endocardite, rayocardite, que, Jus- 
qu'ici, on n'avait pu reproduire sans des moyens spéciaux. 

9* Entre le streptococcus pyogène, celui de Térysipèle et celui 
qu'on isole dans la dyphthérie, il n*y a pas de diiférences essentielles 
dans l'action pathogénique, corarae 11 n'en existe pas dans Icurs ca* 
ractères biologiques, aussi pouvons-nous admeitre qu'au lieu de trois 
espèces distlnctes, nous n'avons que divers degrés d'atténuation de la 
mème espèce. La possi]bilité de foyers ^de suppuration secondaires dans 
rérysipèle, ainsi que d'une généralisation de cette maladie, confirmée, 
aujourd'hui, par Tétude de quelques cas, viendrait à Tappui de cette 
assertion. 

Dans nos expériences, nous avons donc réussi à reproduire, chez 
les animaux, le raérae état raorbide qu'on observe dans Thomme: Taf- 
foction locale, avec les foyers de suppuration, la septlcémie^ les lésions 
secondaires au coeur. 

En méme temps, nous avons déraontré une fois de plus qu'entre la 
suppuration et la septicémie il n'y a qu*un pas, et que, là où il existe 
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un foyer de suppuratìon, on peut observer la septìcémie ou ne pas 
Tavoir, selon le degré d^activité ou d*aUénuation du virus et les con- 
ditions particulières de Tindividu ou de la parile malade. 

Enfin, nous devons ajouter que nos études, en roéme temps qu'elles 
explìquent la fréquence avec laquelle Tendocardite et la pericardite 
s*as80cient à d*autres maladies, nous font au8sl voir comment peuvent 
s*engendrer certaines aifections de cceur qui revétent tout à fait le 
cSracière dea maladies priraitives. En eifet, si Fon adraet que le strep- 
tococcus attaque faciiement le coeur, on comprend aussi commenta en 
suite de Texistence d*un foyer de suppuration, auquel on n*a pas at- 
taché une grande importance, ce viscere peut devenir le siége de 
petjtes lésions, capables de produire une organopathie cardiaque qui 
n'apparatt que plus tard, lorsque la compensation n*est plus suffisante. 



Sur les Protozoaires vivant sur les mousses dea pl&ntes (i) 

par Léopold Maggi, Prof, à lUnivernté de Pavie. 



Plusieurs savants ont déjà constate l'exìstence des protozoaires dans 
les mousses des ruisseaux, des roches, des crètes des montagnes, etc, 
entre autres: Dujardin (1841X Perty (1846), Ehrenberg (1853), Leidy 
(1874), Fabre-Domergue (1884); mais personne n*a fàit une mention 
speciale de la faune protistologique des mousses des plantes. 

En 1875, au mois d*avril, après des Journées de pluie, j*ai trouvé 
plusieurs espèces de protozoaires vivant sur THypnum parmi les 
mousses recueillies sur les marronniers des anciens jardins publics de 
Milan ; hormis les genres Vorticelles et Epistylis , j'ai recontré tous 
les genres cités par Dujardin ; en outre, les genres CyclicUum et Chi- 
lodon. De ces recherches je n*ai publié en 1876 que les observations 
que J*avais faites sur la distribution de la Corycia DujardMi Qagl. (2), 
parmi les mousses, voulant étendre mes recherches pour une fkune 
des mousses, puisque J^avais rencontré non-seulement des protozoaires, 
mais le Rotifer vulgaris Ehr. et le Roiifer inflatus Duj. 

Ayant en mèmetemps fait des recherches sur les eaux des jardins 
publics de Milan et du Redefossi, notamment en proximité du SottopdS" 
saggio qui mòne à la Gare centrale, et ayant trouvé dans ces eaux 
plusieurs Rhizopodes, FlageUès, Ciliés, mème des Rotifères et des Né- 
matodes (3), je pensais comparer la faune des mousses avec la foune 
aquatique en plusieurs endroits et à diiférentes hauteurs au dessus du 
niveau de la mer. J*avais aussi commencé des recherch^ sur les proto- 
zoaires des lichens^ ceux-ci ayant une certaine affluite avec les mousses; 
mais d^autrés travaux m*ont empèché d'achever mes recherches. 



(1) Rendiconti del R. Istituto Lombardo, Serie li, voi. XXI, fase. 6, Milano, 
1888. 

(2) Maooi , Intorno ai Rixopodi adacqua dolce della Lombardia , ed m partì» 
colare del < Podostoma fUigerum » Clap. e Lach. — Rendic. Istit Lombardo, 
Serie lU voi. IX, fase. XIV, 1876, 6 lugUo. 

(3) Intorno agli Infusori di Milano. Varese, tip. G. Ferri, 1876. 
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Dans le Zoologischer Anzetger du 23 janvier 1887 (XI Jahrg., N. 270, 
p. 39), le Docteor Othm. Em. Imhof dans une Note sur le monde ani- 
mai microscopique (Notiz uber die microscopische Thierwelt) donne 
la liste dea formes qu*il a rencontrées dans les Frullanie panni les 
mousses dea troncs de héire dans les environs de Zurich. Ce soni des 
AnguiUules^ des Acariens, des Arciiscóklées et des larves d'fnsectes ; 
des rotU&res : les CaUldUnes, des mémes formes que Zelinka a montrées 
vivant en symbiose sur les mousses hépatiques. Et pour les protozoaires : 
des Amotì>e8, Difflitgia, Euglypha; des Fla^ellés; des Bolottiches, Hy- 
potriches et Hètérotriches. 

Quant anx protozoaires, il résulte des recherches poursuivies jus- 
qii*à présent en vue de leur distribution sur les mousses des plantes, 
qn*on retrouve soit en France^ soit en Suisse, soit en Italie, partout, 
les mèmea formes, hormis TArcella qui fait défaut dans les mousses 
des hètres de Zurich, mais qui peut-étre par des recherches ultérieures 
pourra ètre oonstatée sur lea mousses d'autres plantes suisses. Ce soni 
toujours les mèmes formes qu*on trouve en general, soit sur les Jun- 
ghermannia, soit sur les FnUlanta, et sur les Bypnum, comme sur 
les mousses des arbres , soit de la plaine , soit des monts , soit sur 
les arbres, soit dans les eatix environnantes. 

Dqjardin a remarqué que parmi ces protozoaires les Amoeàes et les 
autres Infusotres nus ne vivent que pendant la perìodo d*humidité, 
tandis que les ArceUes, les Diffliigia, les Euglypha et sa Corycta, peu- 
vent supporter des pérìodes de sécheresse, comme il résulte de ses 
observations au microscope ; et on s'explique ce fait, quand on pense 
qulls sont enveloppés d*une carapace en forme de coque ou de mem- 
brane qui les recouvre comme un sac. 

Cependant mème les Amoebes et les Protozoaires nus susmention- 
nés peuvent s'enkyster et échapper ainsi à Taction de la sécheresse. 
Les Amoebes que j*observais au microscope s'enkystaient au fur et à 
mesure que Teau s*évaporait; de mème les infusoires ciliés. Si quelques- 
uns de ces ètres, par ex. V Amphizonella violacea Greff, que j*ai 
trouvée sur les mousses des marronniers, sont terrìcoles, pourtant les 
conditions anatomiques et physiologiques des autres, provenant prìmi- 
tivement de Teau, peuvent leur permettre une adaptation à ce nouveau 
milieu. 

Je dois cependant ftdre remarquer que les Rhizopodes à carapace 
peuvent bien supporter les pérìodes de sécheresse grèce à la propriété 
dont ils aont doués d'enkyster leur corps amoebóide dans la cara- 
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pace mémef cornine l*(mt constate Heriwig et Lesser pour YArceUa 

La carapace de ce protozoaire présente sur sa foce inférìeure . un 
orifice constamment ouvert qui donne passage au tremo principal des 
pseudopodes. Lorsque le milieu s^appauvrit d*eau ou d*humidité, les 
pseudopodes rentrent dans Tintérieur de la carapace* mais afln que, 
par cet c^ìflce béant, le corps protoplasmique ne soft pas en contact 
aveo le milieu sec, YArceUa^ apròs s*étre contractée en boule et rap- 
prochée de l^orifice, sécrète tout autour de son corps une enveloppe 
résistante, et Torifice reste ainsì bouché. Les deux Arcdla tiUgaris 
que j*ai trouvées sur les mousses étaient d^à enkystées. 

Archer a constate Tenkystement dans la carapace mdme ohez la 
P^udochlamys patella Glap et Lach. Il est, par conséquent, très prò- 
bable que les Etiglyphes et les Difflu^ies qui vivent spécialement sur 
les mousses , présentent un phénomène analogue. Quant aux Eui^ty- 
phes Je puis assurer que les individus que j*ai observés avaient leur 
corps amoebolde enkysté; quant aux Df'fflicffies^ d*autres recherches 
sont nécessaires, n*ayant pas pu bien distinguer leur corps protoplas- 
mique, qui m^était cache par la couleur rouge-brun de la carapace. 
Toutefois les détails biologiques mentìonnés nous amènent à la déter* 
minaUon spècifique des Proiozoaires vivant sur les mousses des 
plantes; détermination qui ne nous a été donneo ni par Dt^ardin, ni 
par Imhof. 

A cet égard je peux dire que j*ai trouvé des formes identiques aux 
espèces aquatiques et d^autres différentes soit parmi les Amoebes, soit 
parmi les Hyalodiscus, les Arcelles et les Euglyphes. Peut-ètre y 
aura-t-il entre ces espèces quelques cas de nUmétisme^ comme par 
ex. celui de Tendoplasme vert dans le corps de YAmoebe que j'aì 
appelée velifera; ce serait un cas de mimèltsme Homochrome. 

L'espèce aquatique Hyalodiscus rubicundus de Hertwig et Lesser 
possedè rendoplasrae(endosarque) complétement rempll de granules 
rouge-brique, brun-rougeàtre , ou mème brun-verdàtre. Mon HyaJUh 
discuSy au contraire, que j'ai appeló Hy. àyalinus, a tout le corps 
tellement incolore, transparent et hyalin, qu'on pourrait le confondre 
avec une gouttelotte microscopique de rosee. La Corycia Dujardinti 
mème se trouvcrait dans ce cas à'imitation protective; et VArruBba 
hrachiata Duj., VA, radiosa Duj., VA. diffluens Diy., déjà mimètiques 
dan^ Teau, se conserveraient telles mème sur les mousses des plantes. 
Une Amoeba que je n'ai vue jusqu'à présent que sur ces mousses. 
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-consUtuée d*un protoplasma très peu dense et coulant avec dea glo- 
bules jaunea et rougos dans Tendoplasme , ìmiterait une petite fleur 
microdcoplque (A. AtUhyUUm n. sp.); ainsi tnon ArceUa aureoto jatine 
d*or ressemblerait tout à fàit & un petit grain de pollen, comme ma 
Diflluffia à carapace ovoide rouge^brun ressemblerait aussi à un petit 
grain de pollen, mais diversement colore de Tautre. 

Que parmi les étres mentionnés» les una dévorent les autres, on le 
sait déji par leur trophologie ; mais les moyens de protection acquis 
par ces protozoaires seront mis davantage en lumière, quand on envi- 
aagera la faune entiòre des mousses, dans laquelle on pourra recon- 
naitre tous leurs destructeurs. 

Les observations de Buck sur le Lecythium hyalinum Hertw. et Less., 
rhizopode monothalame à carapace anhiste, d*eau douce» nous mon- 
trent une condition de vie, le parasilisme, très importante dans les 
recherchcs pour Texplication de la demeure et répartition des proto- 
zoaires sur les mousses. Le LecyUiium hyalinum a été trouvé par Buck 
roéme en parasite sur quelques infusoireSf sur des larves de Cyclops 
et sur divers Roiifères. Or, parmi les protozoaires, les infusoires et 
parmi les métazoaires, les rotifères concourent à former partìe de la 
faune des mousses; et il est probable que quelques formes de rhizo- 
podei des mousses vivent en parasites sur des infusoires ou des roti- 
fères, ou d*autres organismes, comme par ex. les callidines , déjà en 
symbiose avec les mousses. 

Et il ne font pas oublier, à ce propos, que tant le Lecylhium que 
ia Chiamydomyxa de Archer sont des espèces parasites des cellules 
de plantes d*eau douce, dont elles absorbent le protoplasma. De méme, 
ce pb3iopla8ma ou protoplasma vegetai pourrait également constìtuer 
Taliment de quelques rhizopodes des mousses des plantes. 

Dans les eaux de pluie que j*ai observées, je n*ai rencontré ni rhi* 
zopodes, ni flagellés, ni ciliés. A part les protozoaires terricoles qui 
peuvent s'y porter de par eux-mèraes, il est très probable que le veni 
ioue un róle très important dans le transport des protozoaires aqua- 
tiques sur les mousses, les enlevant avec la poussière dès que Teau 
dans laquelle ils se trouvaient a disparu. De la méme fo^on , il est 
probable que d*autres organismes, autres que protozoaires, se trouvent 
dans la fauno des mousses. 

Le parasitisme mème, si on parvenait à le constater définitiveraent 
pour les protozoaires des mousses, pourrait ètre un élément fort im- 
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portant, et servirait, par conséquent» à déterminer, avec Vàufnidilè 
ambiante, les conditions de leur alimentation et reproduction. 

n y a cependant pour la nutritian des protozoaires des mousses 
plusleurs Dtaiomées (Eunotia, QaUloneUa, Pinnulatia, Ceanpykh 
(Ucus, NavictUa, etc.), que Ehrenberg nous a montrées dans la Weissia 
crisptUaì sur les Alpes noriques et dans la terre avec PotyMcum et 
des llchens (PeltigeraJ sur le mont Eose (M. Nase et Vincent Pyra- 
mìdeX sur les Alpes du Bemois (Bwigschneehom), etc. L*eau de pluie 
peut leur fournir une nourriture dans les hactèries, grains de fécule 
et de poUen, particules de bois et de charbon et en general dans tous 
les divers détritus végétaux et anlmaux qu*elle contient. Les bactèries 
de la rosee méme et les nfumades et les microzoaires qu*on y a de- 
couverts (quoique dans le cas de la rosee sur les mousses on puisse 
encore douter si ces ètres ne proviennent pas plutdt des mousses mémes). 
peuvent leur servir également de nourriture, comme tous les grains 
de fécule et de poUen, les sporules, les moisissures, les algues, etc... 
très abondants dans les eaux de rosee. Ges eaux enfin comme celle 
de pluie contiennent en suspension toutes les substances, dont les prò* 
tozoaires peuvent avoir besoin pour la formation de leurs carapaces cu 
coques, telles que granules de sable, particules de calcaire, en ge- 
neral, des corpuscules minéraux, amorphes, angulaires, transparents» 
opaques, incolores et colorés. 

Quant à la reproduction, chez mon ArceUa aureola^ j*ai vu une 
petite masse sphérique, protoplasmique, nucléée, hyaline, de la grandeur 
du gros noyau, bourgeonner, et s*éloigner de la mère après ètre sortie 
de la carapace, et ensuite rester immobile. Est-ce un embryon ? G*est 
très probable, puisque nous savons qu*un des modes de reproduction 
des arcelies est justement une gemmation intérieure de masses dts- 
coldales protoplasmiques , qui après qu*elles se sont forme un noyau 
et une vacuolo contractile, se détachent de la mère et sécrètent dans 
la suite leur carapace. 

Si des recherches ultérieures démontrent que ces ètres présentent 
d*autres caractères anatomiques ou physiologiques particuliers , nous 
serons amenés à les ranger au point de vue morphologique parmi les 
adaptalions, et par les variations dans ces ètres mèmes, à considérer 
comme définitivement établie une faune speciale des mousses des 
plantes. 

En attendant je donne la liste des formes spécifiques de protozoaire 



PROTOZOAIRES VIVANT SUR LE8 MOUSSES DE8 PLANTES 189 

que j*ai observées dès le mois d^avril de Tan 1875 après des journées 
de pluie. n va sans dire qu^avec cette date je ne prétends nullement 
à la prìorìté, pulsque celle-ci appartieni déjà à D^jardin: seulement 
je crois ainsi jostifier les faits qui ont été recueillis alors, et qui à 
présent aont communiqués. 

Panni les protozoaires que j*ai trouvés sur les mousses des plantes, 
quelques-uns appartiennent aux Lobés, d*autres aux Flagellés, d*autres 
enfln aux CiUés. Des lobés quelques-uns sont nus (Oymnoldbosa), d'autres 
présentent une enveloppe protoplasmique hyaline» que j*appelle lépo- 
lobés (Lepolóbosajy d*autres enfln possèdent une carapace pour la 
plupart chitineuse (Thécolóbosa). 

Le Seul flagellò que j*aie remarqué, appartieni à la ikm. Thecomonor 
dina de Dujardin, ayant un tégument non contractìle, membraneux 
ou dnr ou fragile, correspondant à la (àm. : Cryptomonadlna de Stein 
et CrysomonacUdae de Sa ville Kent dans la secticm des flagellés, qu*il 
appello eustomata-dimastiga. 

De& ciliés deux sont Hótotrichès^ doni un à cìls oraux et cuticu- 
laires dìssemblables , Tautre ayant, en outre des cils, une expansìon 
membraniforme, et deux Hypatricfiés, dont un appartieni aux Clamy- 
dodonUnes, Tautre aux Oxytrichines. 

Les 12 genres et les 21 espèces que j*ai observés, sont les suivants: 

1. AmcBba brachiata 11. ArceUa wUgaris 

2. » diftluens 12. » aureola (n. sp.) 

3. » radiosa 13. Difìlugia sp. (?) 

4. > poiypodia iA. EuglyphcHuberaUata 

5. » AnthyUion (n. sp.) 15. > alveokUa 

6. 9 velifera » 16. » zonata {n. sp.) 

7. » sp. (?) 17. Cryptomonas (ìageneUaJ in/lata 

8. Corycia DujardfnU 18. Cydidtum glaucoma 

9. Amphizonella violacea 19. AmpMlqptus sp. (?) 
10. Hyalodiscw hyalinus(n.sp.) 20. ChUodon cucf4lltUtis 

21. Oxytricha sp. (?) 
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Noticea belmintbologiques (i) 

Par le D.' P. SOHSDfO. 



I. — Sur le cjcle Tital d'un nématode héuatoioaire dm ekiea. 

Le docteur Sonsino Ut un mémoire portant ce titre et qui sera inséré 
en entier dans les Mèmoires de la Socióté, avec la table y jointe. 
L'auteur, après avoir exposé Thistoire des deux nématodes du chien, 
la Spiroptera sanguinolenta (Rudolphi) et la Filaria immitis (Leidy), 
auxquelles Ton attribua alternativement l'orìgine des filaires embryon- 
naìres qui circulent fréquemment dans le sang de cet animai, expb'que 
pourquoi, selon lui, ces embryons proviennent du second et non pas 
du premier des nématodes nommés, étant d'accord dans cette question 
avec le plus grand nombre des helminthologues, et particulièrement 
avec le feu prof. Ercolani, et contraire par conséquent à l'opinion suivie 
par le prof. Grassi de Catane, dans une note publiée en avril der- 
nier (2). Le D/ Sonsino réfère ensuite sur la dissection et Texamen 
microscopique de 75 poux et de 116 puces recueiUis sur 5 chiens 
infectés par des filaires embryonnaires circulant dans le sang. n de- 
duit dans ce rapport que les épizoaires disséqués présentent des em- 
bryons et des larves de nématodes que l'on doit rapporter à un hé- 
matozoaire du chien, représentant ainsi les phases embryonnaires de 
son cycle vital, comme dans sa note le prof. Grassi Favait d^à annoncé, 
d'après ses recherches sur la puee. Voici les conclusions par lesquelles 
le D.' Sonsino achève son mémoire: 

1** Le chien est sujet à Tinfection d'une espèce au moins de né- 
matode adulte, qui verse dans le torrent circulatoire des myriades 
d'embryons ; 

2** Cet hématozoaire est la Filaria hematica (Gruby et Delafond) 
ou Filaria immitis (Leidy) ; 



(1) Società Toscana di scieuze naturali. Séance du ì^^ juillet 1888. 

(2) Gelo evolutivo della Spiroptera (Filaria sanguinolenta), — Nota prelimi- 
nare del prof. B. Grassi. — Catania, aprile, 1888. 
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3* Cependant la Filaria immitis ne se trouve pas seulement dans 
ies cavités droites du coenr, ou dans Tartère pulmonaire, comme on 
Fa era autrefois. Elle peut habiter anssi dans le tissu cellulaire sous- 
cotané (oh Ty trouva Ercolanl), dans le conjonctif intermusculaire 
(Lanzillotti, Buonsanti), ou dans des parties du système circulatoìre 
autres que le coeur dixHt, par exemple dans Toreillette gauche (cas 
de Zeviani). D*où la dlfflculté parfois grande à la retrouver; 

4* Le cycle vital de la Filaria immitis évolue du chien à un de 
ses épizoaires hématophages, la puce et le pou commun, qui s*incor- 
porent Ies embryons en sugant le sang du chien, et Ies lui rendent 
dans un état de larve capable de devenir adulte, lorsque le chien Ies 
arale eux-mémes en se léchant la peau ; 

5'' La puce du chien sert encore d'hdte intermédiaire à un autre 
parasite du chien, au Taenia cucumerina, dont elle avale Ies oeufe 
qui restent attachés à la peau du chien, d'apròs Ies observations de 
Grassi confinnées par Sonsino; 

6* L*on ne peut considérer comme vérìtable héraatozoaire la Spi- 
rqptera, ou Filaria sanguinolenta, qui la plupart du temps ne peut 
ètre trouvée dans des conditìons à verser ses embryons dans le sang ; 
il se peut que ce fait se vérifie, mais par exception, et d*ordinaire le^ 
cycle vital de la spiroptera doit s'accomplir gràce au passage des oeufs 
dans rintestin, d*où iU sont éliminés; 

?• Il n'y a pas de probabilité que Ies embryons et Ies larves trouvés 
dans Ies épizoaires du chien provlennent des oeu& de Spiroptera san- 
guinolenta sortis de rintestin et engloutis par ces épizoaires, puisque 
dans ce cas ils ne seraient pas si nombreux dans une méme puce, 
ou dans un pou, et parco que le D' Sonsino. ne trouva ni dans Tun 
ni dans Tautre de ces insectes Ies enveloppesr des oeufs de la Spirop- 
tera^ ou Ies oeufs mèmes encore entiers ; 

8"* Est possible Texistence d*espèces de nématodes hématozoaires 
du chien autres que la F. immitis, qui verseraient, comme celle-ci, 
leurs embryons dans le torrent circulatoire et auraient pour hdtes Ies 
roémes épizoaires hématophages ; 

^ Quant à la F, immitis, le chien dans la vie foetale peut ètre 
infecté par des embryons provenant de la circulation matemelle (ob- 
servation de Galeb et Pourquier). Alors le petit chien après sa nais- 
sance peut transmettre Ies embryons de la filaire aux épizoaires qui 
v(mt le sucer, sana ètre auparavant infectés; ce qui fUt que, contre 
Tordinaire, le cycle vital a sa première étape chez le chien, au lieu 
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de Tavoir chez rhdte intermédiaire. Ce fàit, qui cependant doit ètre 
exceptionnel, et parait ne pouvoir se prodaire sans une communica- 
tion accidentelle et pathologique entra les vaisseaux de Tutérus et 
ceux du placenta total, expliquerait la possibilité de la transmission 
héréditaire du ver par la mère ; 

i(y> Les fàits qui amenèrent Gruby et Delafond à faire remonter 
à rhérédité une grande iufluence dans Tinfection du sang par les fi- 
laires, peuvent aigourd^hui ètre mieux expliqués en nous reportant à 
des conditions de rapports étroits de chien à chien, enfermés dans des 
chenils communs^ conditions dans lesquelles les épizoaires en passant 
d*un animai infecté à un qui ne Test pas encore, ouvrent à rhéma- 
tozoaire des cycles nouveaux d*évolution, et le communiquent aux 
chiens sains. 

II. — Bictularia plagiostoma et espèces semblabies. 

Dans rintestin d*un renard sectionné au commencement du 1884» 
dans le laboratoire hédivlal du Gaire, par mon ami et collaborateur 
M. Innès, l'on trouva trois exemplaires d*un nématode, que je re- 
connus d'abord à Texamen microscopique pour une Pterigoóermatttes 
plagiostoma, ou RictiUaria plagiostoma, déjà trouvée par Wedl (1), 
chez VErinacetcs aurittcs d'Égypte, et ensuite par WiUemoes Suhm (2) 
chez le Vespertilio murinus ou F. mystacinus des montagnes de la 
Bavière. Ce (àit parait digne d^attention que ce ver, remarquable par 
sa rareté et par la conformation du tégument, épanché d*une fa^on 
tonte particullòre vers Textrémité buccale, et arme le long du corps 
d*appendices chitineuses très singulières, ait été trouvé parasite d*un 
animai tei que le renard, dans lequel nonnseulement il n*avait pas en- 
core été observé, mais qui mème appartient à une espèce animale 
autre que celles des hdtes chez lesquelles on Tavait auparavant trouvé. 
Il faut cependant observer que le Vespertilio et YErhiaceus sont des 
animaux insectivores et que le renard mème ne dédaigne pas de 
manger parfois des insectes ; d'où la probabilité que le mode commun 



(1) K. Wbdl, Zur Hehninthenfauna Aegyptens. Sitzungsber. d .K. Akad. Wien, 
XLIV, pp. 414416, tab. fig. 5-11. 

(2) WiLLBMOBS-SuHM, UebcT das Vorhommen der Rictularia plc^iostofna (Wedl). 
— Z. f. w. Zool., XXIll, pp. 331-332, tab. XVII, fig. 1. 
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de nourritare dea trois animaux en question, leur rende aussi com- 
mune la chance d*infection par le mème parasite. 

Deux seulement dea trois exemplaires trouvés du ver dont nous 
parlons restèrent en ma possession, et je puis en présenter les pré- 
parations microscopiques à la Société. En voici sommairement les ca- 
ractères, qui se révèlent à Texamen de la préparation. Ils sont cy- 
Undriques, à extrémité antérieure un peu amincie. Gette extrémité 
présente une bouche beante^ dont la fissure transversale est limitée 
par deux lèvres pourvues de petites dents. Le tégument de la lèvre 
sapérieore s*épanouit sous une forme qui avec beaucoup de vraisem- 
blance est comparée par Dujardin à un casque (1), lorsquil parie des 
caractères du genre RicttUaria. Les deux exemplaires sont de grandeur 
differente: Tun est long d*enyiron cm. 12,0 et largo d*enyiron mm. 4,0, et 
l'autre environ long de cm. 7,0 et large de mm. 3,0. Le plus long et gros 
est une femelle dont le microscope mentre d^abord les oviductes pleins 
d*(Bu£3. Le plus petit est un male. Les ceufs ont un bord très gros et 
doublé, sont ovales, et laisseut voir par transparence un embryon déjà 
forme. Aussi je dirai que la RicttUaria est un ver ovovivipare, à con- 
dition que cette expression, appliquée dans ce sens aux vers, ne fasse 
pas naitre d*équivoque, à cause de la signification differente que lui 
attrìbuent les zoologues chez d^autres classes d*animaux. L^oesophage 
du m&le est long d*environ mm. 1,6 et large de mm. 0,11 ; Toesophage de 
la femelle est long de mm. 2,0; chez les deux sexes Toesophage se con- 
tinue dans un intestin droit, obscur, qui chez la femelle débouche à 
mm. 0,18 de Textrémité postérieure aigué. Le corps chez les deux 
sexes est arme de deux rangs d*appendices chitineux, qui s'insèrent 
au tégument de la partie ventrale et ont Taspect d*épines penniformes. 
Les deux rangs^ plus rapprochés vers Textrémité antérieure, partent 
d*abord en s*éloignant^ puis deviennent parallèles, en laissant entro eux 
une distance égale environ aux 'Z^""** de la circonférence du corps. 
Dans mon exemplaire de sexe masculin j'ai pu très bien distinguer 
ces deux rangées d*épines penniformes, qui cortes dépassent le nombre 
de 90 par rangée et s*échelonnent d'un bout à Tautre du corps. Aussi 
je ne puis comprendre que Yillemoes-Suhm , qui n*a vu que des 
exemplaires de sexe féminin, alt mal interprete la deaeri ption de 
Wedl, en disant que le male de la R. plagiostoma a seulement en- 



(1) Histùire natureUe des heUninthes. Paris, 1845, p. 230. 
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viron 20 appendices épineuses sur deux rangées et seulement dass la 
partie antérieure du corps. Dans rexemplaire de sexe féminìn que je 
possedè les appendices ne se voient pas très clairement et ne peuvent 
étre suivis sans interruption sur tonte la longueur du corps , mais 
on les voit seulement par traits interrompus ; cependant en recher- 
chant avec soin le foyer, Ton peut dans la préparation voir changer 
la forme des appendices selon les points du ver que Ton examìne ; or 
ces différences, d^après Wedl, seraient beaucoup plus marquées dans 
la femelle que dans le male. Par conséquent les appendices épineux 
du male se prolongent en arrière aussi loin que ceux de la femelle; 
la seule différence réside dans ce que Tuniformité de ces appendices 
est plus grande chez le male que chez la femelle. Les dimensions que 
Wedl et Villemoes-Suhm donnent pour la R. pUxgiosixyma^ dépasseni 
un peu celles trouvées par moi: naturellement, puìsque mes exem- 
plaires, par la longue conservation, avaient dù diminuer un peu de 
volume. Wedl en examinant le contenu intestinal a pu regarder la 
Rictularia plagiostoma comme un ver hématophage, c'est-à-dire qui 
suce le sang. Il Fa vu en effet souvent piqué sur la muqueuse intes- 
tinale du hérisson d'Égypte, ce qui ne le laisse pas passer pour un 
parasite tout à foit innocent. 

La Rictularia cristata représente une autre espèce du genre, qui fut 
créée lors de sa découverte et première description, faite par Fr61ich 
en 1802 (1). Elle fut trouvée d'abord dans Tintestin gréle du mulot 
(Mus sylvatictisjy et ensuite dans celui du loir (Myoocus gtisj et de 
récureuil (Myoxus dryasj. Chez cette rictularia, qui fut spéciflée de 
cristata par Rudolph!, et dont Frolich et Dujardin ne trouvèrent que 
des femelles, les appendices tégumentaires seraient disposés dans une 
seule sèrie ventrale comptant 18 à 20 crochets oblongs, obliques^ peu 



(1) Fróligh (dans le Naturforscher, XXIX, p. 9, tab. 1) cité par Dujardin dans 
YEistoire naturelle des hehnintkes^ Paris, 1845, p. 280. Selon Dujardin, la R. cris- 
tata aurait eté trouvée par Fròlich chez le Mus sylvaticus, ou mulot, chez lequel 
aussi il la trouva lui-méme à Rennes. Je dois cependant observer que Blanchard, 
dans son article Notices helminthologiqt*es publié dans le Bulletin de la Soci^ 
Zoologique de France , 1886 , p. 301 , dit que Fròlich trouva )a R. cristata dans 
rintestin du Myoxus, ou Muscardinus avellanarius. J'ajouterai que Linstow aussi 
dans le Compendium der Hélminthologie, parie de la R. cristata sous le nom de 
Ophiostomum cristatum, comme étant parasite de deux Myoxus, mais ne parie pas 
du Mus sylvaticus. N^ayant pu consulter directement le texte de Frdlich , je n^ai 
pu éclaircir ce désaccord entre Tun de ces auteurs, et les deux autres. 
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saillants et finement strìés, rangés depuis la lète jusqu*à la vulve. 
Cette espèce, comme nous venons de dire, serait un parasite des ron- 
genrs. 

Enfin M. le prof. Raphael Blanchard, dans un article publié sur le 
Bimetin de la Société Zoologique de France, sous le titre de Noiices 
hetmMhologiqueSy décrìt sous le nom de RichUaria Bovieri, un ver 
aelon lui non encore examiné, et trouvé dans le Vespertilio murimi. 
Il put seulement en examiner un exemplaire de femelle qui n*était 
pas encore adulte, pulsque les glandes génitales, quoique bien deve- 
loppées, ne contenaient pas encore d'oeufs. Or, sauf erreur, en com- 
parant les gravures et la description que M. Blanchard donne de son 
ver avec les gravures et la description que nous foumissent Yillemoes- 
Suhm et Wedl, et avec Taspect que la R. pUtgiostoma affecte dans 
ma préparation microscopique, ce doute me parait raisonnable et 
fonde, que le ver annoncé comme nouveau par Blanchard ne soit que 
la RicLplagiosioina elle-méme: l"" parco que les particularités que Blan- 
chard note par rapport aux différences de forme des appendlces té- 
gumentaires épineux dans les points différents de la rangée sur le 
corps de la femelle, sont préclsément celles que Wedl et Vlllemoes- 
Suhm avancent comme caractéristiques de Tespòce ; 2^ parco que les 
aatres petites différences qui existent entro la description et la gra- 
vure de Blanchard d*un cdtó, et celles de Wedl et de Villemoes-Suhm 
et la mienne de Tautre, peuvent bien passer pour des particularités 
daes à Tétat jeune de Tindividu observé et étudié par Blanchard, 
plutòt que pour des caractéristiques d'une espèce; 3* Textrémité 
agminée notée par notre auteur est visible aussi dans la femelle que 
je possedè, et pour ce qui regarde deux petites glandes qui, selon Blan- 
chard, dans son espèce nouvelle siégeraient vers la fin du rectum, je 
suppoae que ce feit a pu n'ètre pas remarqué par les observateurs pré- 
cédents en décrivant la R. plagiostoma, sans pouvoir prétendre pour 
cela que ce soit la caractéristique d'une espèce nouvelle; 4'' enfin, 
comme Blanchard trouva son nouveau ver dans la memo espèce animale^ 
dans laquelle déjà Yillemoes-Suhm avait trouvé la R.plagiostonux, c'est- 
à-dire dans le Vespertilio mystacinus ou murinus, je ne crois pas très 
probable qu'une mème espèce animale soit hòte de deux vers para- 
sites si semblables entro eux, et qui malgré cela appartiendraient à doux 
espèces différentes. Aussi, jusqu'à preuve contraire, je me crois en 
droit d'afflrmer que la R. Bovieri trouvée par Blanchard dans un Ves- 
periiiio murinus de Sarreguemines, n'est autre que la R, plagios- 
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toma trouvée à^k iaas la mème ch3UT&«>uris dea montagnes Bava- 
roiaes. En sorte que les espèces du getire JRtetularia connues jusqu'à 
aujourd*hui ne seraient que deux: la crtstata, caractórisée par une 
seule rangée d'appendices légnmentaires llmités entre l'extrémité boc- 
cale et la vulve et qui est un parasite dea rongeurs, particulièremeut 
des genres Uus et Myoxus; et la plagiosioma, caractérisée par 
deux rangées ventrales d'appendices tégamentaires tout le long du 
corps, et qui vit dans les insectivores, comme le Vespertilio murùius et 
VBrtnacetts auritus. Outre que dana le hériason, je l'ai trouvóe ausai 
dans un renard, en Égypte. Je ne voudraia pas l'avancer, mais Je soia 
tante de croire qu'un examen plua attentif pourrait nous décoavrir 
aussi deux rangées d'appendices tégumentaires chez la R. cristata, 
en réduisant ainsi le genre Rfctuiaria à une seule espèce, comme la 
R. pUiffiostoma. Ce doute m'est suggéré par la difflculté que l'on a 
parfois à découvrir les appendìces tégumentaires, particulièrement chez 
la femelle loraqu'elle est pleJne d'ceufs et par conséquent moins trans- 
parente, comme l'on peut voir dans ma préparation. Ce doute m'engage 
à la recherche de la Rtclularia cristata chez les animaux oh elle a 
d^à été trouvée, dèa que j'en aurai l'occasion (1). 



(1) Aprte la lacture de celta conunonication j'ai pu me procurer quel([aes loin 
(Mianis gUt), dont j'ai diaeèqaé ci&q ìndìvìdus, sana y troaver d'eiemplaire de ri& 
tularia, jusqu'à la correction de cee pages. l'y ai trauvé Mulement te Sironffylut 
gracilit (Leuok) et le Taenia myovi [Rud.). — Cependant, en conservant l'espoir 
de trouver tdt ou tard chez quelqa'un de ces mngeurs, quelque eiemplaire de ric- 
tularia , pour le comparer avec ceox que je possedè d^à de fi. ptagiostoma, je 
me résarre de revenìr sur cet ergument et de présealer alora les graTuree de ma 
préparation, où l'on peut voir le male et la femelle da mème ver. 



Note sur un infùsoire ciUé parasite du sang 

du Carcinus maenas (0 

par le D' Q. CATTANEO. 



En 1852, Stein trouva un infùsoire cilié de la fomille des Opalines 
(Anoplqphrya branchlarum) dans les lamelles branchiales du Gamr 
nuiì^és puiex (2). 

Bn 1885, Balbiani trouva une autre espèce d'Anoplophrya dans le 
sang de VAseUtis (iqualicus. dette espèce présente « cette particula- 
rité curieuse, qu'elle est le premier exemple d*un Infùsoire cilié pa- 
rasite vivant dans le sang mème de son hdte, et circulant péle-mèle 
avec les globules sanguins dans toutes les parties de Tappareil circu* 
latoire, jusque dans ses extrémités les plus éloignées, ce qui justifie 
le nom à' Anoplophrya ctrculanSy que je propose de lui donner » (3). 

En examinant, au mois de mai de Tannée courante 1888, le sang 
de plusieurs individus de Tespèce Carcinus maenas^ pour une étude 
sur les cellules amiboides (4), j*ai trouvé dans un de ces animaux une 
quantité considérable d*inflisoires ciliés, vivant et circulant dans le 
sang comme VAnqplophrya, quoique n*appartenant pas à la fomille 
des Opalines. 

Dans Taquarium du Laboratoire, par mi les nombreux Garcins que 
J'y oonservais pour mes études, il y en avaìt un de sexe masculin et 



(1) Bollettino scientifico. Pavia, 1888. 

(2) Srxnf, Zeitschr. f. wìss. Zool., voi. Ili, p. 486, 1852. 

(3) E. O. Balbiani, Sur un infùsoire cilié parasite du sang de V Ascile aqua* 
tique (Anoplophrya circulans). — Recueil Zoologique Suisse, voi. II, 1885. 

(4) O. Cattanbo, Sugld < amebociti » dei Crostacei. <— Bollettino scientifico, 1888. 
— Sulki struttura e i fenomeni biologici delle cellule ameboidi del sangue nel 
Càrdnus maenas (avec ane planche). — Atti della Società italiana di Scienze Na- 
turali, 1888. 
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de grandes dimensions, qui m'était arrivò de Venise, n'ayant plus ses 
pinces. Ges organes devaient déjà manquer depuis quelque temps, 
parce que les plaies résultant de la mutilation étaient complétement 
cicatrisées et recouvertes d'une solide cuticule. J'avais ce carcin de- 
puis une quinzaine de jours; mais il paraissait soufihint, et il était 
moins vif que ses compagnons. 

Je Tai aussi employé, dans mes études sur le sang, avec ces pré- 
cautions que Texpórience m'avait enseignées pour écarter des prépa- 
rations tout élément étranger. 

J'obtenais les gouttes à examiner moyennant Tamputation d*une 
patte préalablement lavée et essuyée avec attention. Je laissais tomber 
une goutte sur le porte-objet sans le toiccher avec le moignon^ pré- 
caution indispensable pour que les protistes vivant sur le dermasque- 
lette (particulièrement des diatomées et des flagellés) ne passent pas 
dans la préparation. A Texamen des deux ou trois premières gouttes, 
je trouvai très peu d'amoebocytes, mais bien une grande quantité de 
gros infusoires qui nageaient rapidement dans toutes les directions. 
Je répétai mes recherches sur toutes les parties du corps, exprimant 
le sang des extrémités des pattes, Textrayant du coeur avec une très 
petite seringue, en piquant le vase dorsal, et j'obtins toujours le memo 
résultat. 

Enfin, j'examinai au microscope les lamelles branchiales du crustacé 
encore vivant et j'y vis ces mèmes inftisoires que j'avais déjà observés, 
entrainés par la circulation avec les cellules amiboides. Liant la base 
d'une lamelle afin d'en arrèter la circulation, je pus les observer 
commodément dans leur condition naturelle. 

G'est un cas de parasitisme du sang tout à fait semblable à celai 
qui a été observé par M' Balbiani dans VAsellus; seulement il ne 
s'agit pas ici d'une Opaline, mais bien d*un Holothricien, muni d*une 
ouverture buccale. 

Ges infusoires ont une longueur de 35—45 micromillimètres et 
une largeur au maximum de 10 — 12 jn. Us sont effllós dans leur 
partie antérieure et arrondis en arrière. Leur corps est entièrement 
entouré de cils, qui sont égaux entre eux, à l'exception de ceux qui 
se trouvent à la partie antérieure et qui sont un peu plus longs. 

L'extrémité antérieure effllée se plie plus ou moins d'un coté de 
manière à ressembler à un rostro flexible. A une certaine distance 
du sommet, il y a la fonte buccale munie de longs cils. Leur corps 
renferme un noyau dans la partie moyenne, une vésicule contractìle 
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de cooJeur rosee dans la partie postérìeure et beaucoup de granula- 
tions éparses qk et là. 

Cet ensemble de caractères indiqne évidemment qu*ils appartiennent 
à Vordre des Holotricha, femille Enchelyidae Sav. K., et au genre 
Anophrys de Gohn, qui se rapproche beaucoup des Ck)lpodìns. 

Ce genre a été établi, en 1866, par Ferd. Gohn, qui Ta trouvé dans 
un aquarium contenant de Teau de mer, et dont il a donne les carac- 
tères suivants : 

Anophrys, nov. gen. — Gorps rigide, avec de longues stries longi- 
tudinales et transversales. Il est muni de cils dans tout son contour, 
et i»réflente un noyau centrai et une vésicule contractile terminale, 
nne ouverture buccale laterale, entourée de cils vibratiles. L*extré- 
mité qui est en dessus de la bouche a la forme d*un rostre pointu et 
flexible (1). 

Les espèces de ce genre connues jusqu'ici sont: !• V Anophrys car- 
nium, dénomination que M' Gohn considero comme synonyme de 
Leucophrys camium Ehr., sans en donner aucune description; 
2* V Anophrys sarcopfiaga, qui a été trouvée par ce naturaliste dans 
l'eau de mer, panni des fragments de chafr en putréfaction. Il a 
observè, dans cette espèce, les caractères suivants: 

Anophrys sarcopìiaga, nov. gen., nov. sp. — Gorps jaunàtre, oblong, 
arrondi postérieurement, ayant un rostre plié latéralement en crochet, 
pointu, flexible, avec des cils plus longs que ceux de la partie pos- 
térìeure du corps {Acineria incurvata Dujf). Longueur 60 ^, lar- 
geur 15 ^. 

La forme que j*ai trouvée présente les caractères de ce genre, mais 
elle difl%re un peu de Tespèce A. sarcopìiaga, surtout par ses dìmen- 
sions moindres, par ses stries bien peu marquées ou complétement 
effacées et par sa nature parasitaire. 

Cela me porte à la présenter comme une nouvelle espèce, que je 
dédie à M' le professeur Maggi. 

Ord. Holotricha. 
Fam. Enchelyidae S. K. 
Gen. Anophrys Gohn. 

Anophrys Maggii, nov. sp. 



(1) F. CooN , Seue Infusorien im Seeaquariunu — Zeitschr. f. wiss. Zool., 
▼ol. XVI, 1866. — Voir aussi Saville Kent, Manunl ofthe Infusorio, pp. 511-12. 
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Garagteres. — Corps otcUe-aUongè ()i 35—45 X 10—12), arroncU 
posiérieurement, avec la partie antérieure pointue et recourbée 
en forme de rostre; cils antérfeurs plus Umgs que les laiiraux et 
les postérieurs; prèsence d'un noyau dans la règion moyenne du 
corps et d'une vèsicule contractUe à la partie postérieure; ouverture 
Imccale sttuèe sous le rostre et pourvue d'un cercle de cGs; stries 
transversales et longittuUnales non visibles ou peu disttnctes. 

Log. Dans le sang du Carcinus maenas. 

Les différences entre les nombreux ìndividus que j'ai examinés sont 
relatives d*abord aux dimensions variant entre les limites d^à indi- 
quées, puis à la courbe plus ou moins grande de la partie antérieure 
et à Textension de la partie postérieure. Dans le corps, il y a de 1 
à 5 vacuoles contenant des granulations, ou bien seulement des gra- 
nulations isolées. Le rostre est très mobile ; il s*allonge, se raccourcit 
successivement et d*une manière assez vive, touchant presque les 
objets vers lesquels l'infiisoire s'avance. Le mouvement de Tinfusoire 
est rapide, continu et rectiligne; j'en vis parfois quelques-uns s'arrèter 
et tourner sur Taxe longitudinal. 

La disposition du corps nécessaire pour la vie parasitaire dans le 
sang des crustacés se manifeste principalement par son aptitude à se 
déformer, en s'effllant momentanément pour passer à travers les 
espaces les plus étroits (comme on remarque aussi dans VAnoplophrya 
circulans Balb). G'est-à-dire que le corps s'amincit pour franchir un 
passage resserré, et immédiatement après ses diverses parties repren- 
nent successivement leur diamètre normal, s'effectuant ainsi d*une 
manière rapide un resserrement qui commence à la partie ant^ieure 
du corps et se répète dans tonte sa longueur. 

Tandis que VAnoplophrya, dépourvue de bouche, se nourrit évi- 
demment de plasma sanguin, VAnophrys, avec les rapides mouve- 
ments des cils de sa bouche, dévore les cellules et les granulations 
éparses dans le sang. — J*en vis plusieurs individus en segmentation 
transversale. 

La nature essentiellement carnivore des deux espèces connues jus- 
qu'ici {A* camium e A. sarcophoffa), qui vivent dans l'eau de mer 
parmi des fragments de chair en décomposition, explique aussi la con- 
dition parasitaire de VAnqphrys MaggU. Vraisemblablement l'invasion 
du parasite ne peut se faire ni par Tintestin, ni par les branchies, 
mais bien par les blessures accidentelles du parasitifòre, très com- 
munes chez les crustacés, particulièrement à l'epoque de la mue; et 
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il est assez signìficatif le &it que le crustacé qui le renfermait pre- 
sentali deux vieilles cicatrices laissées par la mutilation des pinces. 
En outre, cet autre Cait qu*un seul carcin sur 300 individus enyiron, 
que j*ai examinés, était infecté par VAnophrys, seri à démontrer que 
rinvasion ne se produit pas par les voies normales, mais seulement 
par des solutions de continuité accidentelles. 

Dans le sang d'autres carcins, observé de manière à é?iter, moyen- 
nant les plus grandes précautions, tonte souillure provenant du milieu 
où Ton opere, je trouvai en grande quantité de petites monades à 
corps ovale ou reniforme et des Holothrics ciliés beaucoup plus petits 
que VAncphrys, mais que je n*ai pas ancore pu déterminer. 

Les tàits que je viens de faire connaìtre contribuente avec ceux qui 
ont été rapportés par M^ Balbiani, à prouver Texistence, dans le sang 
des crustacés en circulation, d*infusoires ciliés parasites, qui se mul- 
tiplìent en grand nombre, sans nuire immédiatement à ces animaux. 

Pavie, Laboratoire d*anat. comp^ jain, 1888. 



Action de Y&némie sur les ibres nerveuses (i) 



RscHEacHES du Prof. A. STEFANI et de Tétudiant E. GAVAZZANI. 



L'expérience de Stenson sur les lapins nous démontre que, par 
TefiTet de l'anemie, les centres nerveux de la moelle épinière d'abord, 
et ensuìte les muscles des extrémités postérieures, perdent leurs ap- 
titudes fonctionnelles, ce qu'on observe, pour les centres nerveux spi- 
naux, quelques minutes après la ligature de l'aorte, et pour les muscles, 
une ou deux heures après cette opération. 

La suppression de l'aptitude des muscles à répondre à la stimula- 
tion directe ne se vérifle qu'après celle de leur aptitude à répondre 
à la stimulation indìrecte, c'est-à-dire à V excitation de leurs nerfs mo- 
teurs. Ce fait démontre que la perte des propriétés fonctionnelles des 
fibres nerveuses motrices, ou bien de leurs terminaisons, précède celle 
des propriétés fonctionnelles des fibres musculaires. 

Dans nos recherches, nous avions précisément pour but de démon- 
trer si, dans ces circonstances, c'est-à-dire par l'eflTet de Tanémie, ce 
sont les fibres nerveuses ou leurs terminaisons qui perdent leurs ap- 
titudes fonctionnelles avant des muscles. 

Il était particulièrement important de faire cette étude de physio- 
logie après les récentes observations de Wedenskii et de Bowditch, 
d'après lesquelles les nerfs ne seraient que d'une manière relative 
susceptibles du phénomène de la fatigue ; et par conséquent leurs fonc- 
tions s*accompliraient très probablement avec peu ou point de déchet 
dans les matériaux qui les composent. 

Gontinuant les études commencées par Bernstein (2), Wedenskii (3) 



(1) Mómoire lu à rAcadómie Médico-chirurgicale de Ferrare le 4 juin 1888. 

(2) Bernstein, Ueber die Ermùdung und Erholung der Nerven, — Arch. f. 
d. ges. Physiol., B. XV, p.289. 

(3) Wbdensrh, Wie rasch ermùdet der Nervi — Gentralblatt fur med. Wiss., 
1884, N. 5, p. 65. 
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observa que, lorsqu*on empèche la transroission de Texcltation ner- 
veuse aux muscles par Tapplication sur la parile inférieure du nerf 
d*un courant conUnu, et que de cette fagon on parvient à les soustraire 
à la &tigue provenant de la stimulation de la parile supérieure du 
nerf, ceiie mème parile du nerf peut ètre téianisée au moyen de 
couranis induits, mème quelques heures de auiie, sans que la contrac- 
tion musculaire Ceisse défout, chaque fols qu*on ouvre le courant con- 
tina applique sur Textrémité inférieure. 

Bowditch (IX pour empécher la fàtigue musculaire, s*esi servi du 
curare, plutdt que de Tapplicaiion du courant continu sur la parile 
inférieure du nerfl 

Demièremeni A. Herzen (2) auraii oppose aux conclusions de We- 
denskii et de Bowditch le fait que, chez les animaux tués par la 
strychnine, Texcltation du nerf sciatique est sans efTei, iandis que les 
muscles correspondants répondent encore à la stimulation directe. Mais, 
aeloa nous, cela n*e6t guère démonstraiif, parco qu*on ne sali pas si le 
manque de coniraciion ensuite de rexcìiatìon du nerf dépend de Té- 
puisement des fibres nerveuses ou de leurs terminaisons. G*esi comme, 
dans Texpérience de Stenson, le fedi de la suppression de rexcitabiliié 
indirecte précédant celle de rexcitabiliié directe, qui ne prouve pas 
que Tanémie détermine la porte des propriétés fonctionnelles des flbres 
nerveuses plutdt que de leurs terminaisons. Aussi, ne croyons-nous pas 
que les observations de M. Herzen puissent inflrmer celles de We- 
denskii et de Bowditch. 

Dans ces recherches, nous avons suivi le procède suivant On pra- 
tìquait, chez un lapin, la ligature de Tarière axillaire auiant que pos- 
sible au dessus de Torìgine de lliumérale profonde. Ensuite on isolait 
toos les nardi qui rentourent, ou seulement le médian et le cubital; 
pois on passali sous ces ner& un fil de metal ou de chanvre très ré- 
sistant, avec lequel on comprimali, le plus fortement qu*on pouvait, 
moyennant un serre-nceud, le bras dans tonte sa circonférence, à 
Texception, inutile de le dire, des nerfi sous lesquels on avait passe 
le fil. Cette compression avait pour bui d*empécher la formaiion de 



(1) Bowditch, Note on the nature^ of nerve force. — Journal of physiol. , V , 
p. 133 (18%). 

(Z) A. HsRZKf, Sur la fatigue des nerfs, — Arch. des sciences ph3r8Ìol. et anat^ 
XVm« p. 319. 
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tonte circulation collaterale. De cotte manière, la partie dn bras qui 
était sous le noeud, Favant-bras et la main étaient complétement soos- 
traits à la circnlation du sang. 

Pour nons assnrer gn*il n*y ent pas, le long dn périnervìnm, quelgue 
ramnscnle artériel provenant d*nne région snpérienre à celle où avait 
été lièo Tartère axillaire, nons avons tonjonrs en la précantion de dé- 
chirer cotte enveloppe, dénndant antant gue possìble les tronca ner^ 
venx. Après cela, on examinait de temps en temps rexcitabilité di- 
recto des muscles de l'avant-bras, mis à déconvert, ainsi quo rexci- 
tabilité doulourense des diramations dn nerf médian et dn cubital, à 
ce memo niveau où Fon excitait les mnscles, on bien plns bas. 

On excitait soit les muscles, soit les ner&, au moyen de oourants 
indnits provenant d*nn appareil de Dn Bois-Reymond, mn par une pile 
de Grenet. On jngeait dn degré de lenr excitabilité par la distance 
des denx bobines nécessaire pour obtenir la contraction des muscles 
et partant des signes de donleur. On a aussi tenu compte des modifi- 
cations de la respiration, en enregistrant au moyen d*un pneumographe 
les monvements respiratoires de Tanimal, avanti pendant et après 
rexcitation du nerf. Nons n*avons pas non plus negligé d'examiner le 
monvement réflexe pupillaire, qui cependant, chez le lapin, ne nons 
parait pas présenter Timportance qu*il aurait d*après quelques phy- 
siologistes distingués. Dans quelques expériences nons avons aussi note 
les changements de la pression artérielle, qui s'opéraient par suite de 
la stimulation des nerfs anémiés. 

La force de rexcitation nerveuse était pen à pen angmentée^ jus- 
qu'au degré nécessaire pour provoquer des réactions douloureuses évi- 
dentes, incontestables, comme le cri, les contorsions générales, etc. 

On tenait Tanimal lié sur la table d*opération pendant toute la durée 
de Texpérience. Pendant qu*on interrogeait rexcitabilité nerveuse et 
musculaire, il était tenu dans la position ordinaire, à la renverse et 
les quattre pattes liées et tendues. Dans les intervalles de temps où 
Fon suspendait les expériences, on le mettait dans une position moins 
incommode. 

Nons avons note que la position en supination avec les jambes ten- 
dues, lorsqu'elle est gardée pendant quelques henres, prodnit un tei 
épuisement des centres nerveux, qu*il en resulto assez souvent la mort. 
Quelques-uns de nos lapins, après étre restés pendant 10 heures dans 
cotte position, quand ils furent déliés, présentèrent une parésie des 
extrémités et moururent dans la nuit. Il en est mort deux sur la 
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table méme où ils étaient ììés, pendant rintervalle de temps qui sé- 
parait deux séances d*expérimentaiion. 

U fànt lenir compie de celle ciroonslance, parce que la grande di- 
mtaiQlion de Texcilabllilé donloureuse» observée dans quelqnes cas, dé- 
pend prc^blemenl de Tépuisemenl des centres neryeux, provenanl de 
la posilion forcée pluldl que de Tanémie des nerfe. 

Nou8 avons aussi observé que les muscles exlenseurs du carpe pré- 
senlenl une excilabilité éleclrique moindre que celle des fléchisseurs 
ccHTespondanls, el qu'ils soni aussi les premiers à perdre la faculté de 
se contracler par Teffet de Tanémie. 

Void deux de nos expériences: 

/* Ewpérienee. -» 26 janrìar 1888. — Lapin jeone. L'expérience 
oommence à 10 h. du matin. Oo applique le lien compressif, comma il 
a élé dit, à 10,15' h. da matin. Oo yoit immódiatement les signes de 
la toppression totale de la circalalion ; la patte est cjanosée et sensi- 
blemeot frdde. 

A 10,45' h. da matin. On incise la peau de TaYant-bras immediate- 
meni soos le pli du eonde, et moyennant des instruments ómooisés on 
mei a découyert les moscles de la région et le nerf médian. Le ooarant 
iodoit proToqae ane contraotion des mosoles à paine senaible, qnand les 
deax bobinas sa troavant à 8 oantim. de distanoe. £n excilant la narf 
médian avac le méme oourant, on obtiant d*ane manièra ótidenla das 
iìgnas da donlanr. La patte est protégée par da colon. 

A 11,5' b. du matin. La ooarant n*axcite la contraotion des mnsclas 
q[f^ lorsqoe las bobinas sont k 5 cantim. da diilanca. Bd appliqnant les 
rbéopboras sur le nerf, la distance entra las bobioaa étant da 9 oantim., 
Tanimal presenta da violeotea cootorsions. 

A ll,3Ìy b. da malia. La contraotilité muscalaira existe anoora, mais 
dans da faiblas proportioas. Las signas da la doolanr soot óvidanls, qaand 
on axoita la narf médian, les bobinas étaot à la distanoe da 8 '/t cantim. 

A 11,45' b. da matin. La contraotilité mosoolaire n*azista plas. A 
«ne distanoe de 8 oantim. entra las bobinas, la sansibilité à la doalear 
ém médiau ast trèa prononoéa. 

A 11,66' b. da matin. La narf oonsanra set fonotions d*excitabilité et 
da tntnsmission centripeta. La trace da la reaidration sa modilla éridam- 
mani aoos rinfluanaa da Texcllation da médian. 

A 12,15' b. da soir. Dislanca das bobinas 8 cantim. Signas da donlaur 
éTidaots, à razcitation da médian. 

A ItlO' da soir. Saotibilité da médian prompta al éTidaata, à 8 Vt 
eantim. L'animai reagii avao ana YiTacité enoora plas grande qu'aTant. 

IrtMm mUmnn ié JMif*. — Tom X 14 
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A 3,20' b. du 8oir. Oo provoque des sigoes d*ane légère doulear, eu 
stìmolant le médian à 7 ^^ centim., et des manifestations d'une donlenr 
vive à 7 centim. de distance entre les bobines. 

A 5 b. do soir. Les cooditions ne soni pas cbangóes. Le lapin réagit 
évidemment à Texcltation du médian aa cubitus, qaand les bobines se 
trouvent à 7 centim. de distance. Mettant le nerf à déooavert dans une 
partie inférieure, il faut rédaire la distance à 5 centim. pour avoir des 
signes de doalenr. 

L*ezcitabilitó est bien plns grande, si Ton stimale le nerf en dessns 
de la partie da membre comprimée. 

Gette expérience prouve que l'excltabilité douloureuse du médian a 
pu se conserver 7 heures après la suppression complète de la circula- 
tion sanguine, et 5 heures après Tabolition totale de Texcltabilité des 
muscles également anémiés, parmi lesquels se portent les branches de 
ce nerf qui étaient excitées. 

IP Expérience. — 1 mars 1888. — dette expérience oommence à 
9,15' b. da matin. Un lapin très vif en est Tobjet. On découvre le fais- 
ceaa névro-yascalaire da membre tboracique droit bien en haat dans 
Taisselle, coapant pour cela les muscles pectoraux autant qn'il est né- 
cessaire. On isole, puis on lie l'artère axillaire en dessus de Torigine de 
Thumérale profonde. On séparé les nerfs médian, radiai et cnbital non* 
sealement des tissns périphériques, mais aassi da périnervium, sor un cer- 
tain triget, selon la règie. On applique Tappareil compressif de la ma- 
nière ordinaire à h. 9,45' da matin. On réunit la plaie par une suture. 
On couyre le membre de coton. L'animai est tont de suite plaoé dans 
une position assez oommode pour éyiter l'épnisement nerveux, que peni 
produire, comme nous avons observé, la position en supination perma* 
nente. 

A 11 b. da matin. Il n^y a plus de contractilité musculaire, ni dans 
les extenseurs, ni dans les fléchisseurs du carpe. 

L'animai donne des signes de douleur en suite de Texcltation méca- 
nique, provenant de Tisolement du médian et du cubital dans la région 
du cubitus, comme aussi par Teflet de rexcitation de ces nerfs au moyen 
du courant induit, les bobines se tronvant à la distance de 15 centim. 

A 1 b. de soir. L'excltabilité doaloureuse du médian a légèrement di- 
minué. Quoique l'animai reagisse plutòt d'une manière {negale à l'exci- 
tation, il donne cependant constamment des signes de dooleor, les bo- 
bines se trouvant à la distance de 14 centim. 

A 2 b. du soir. L'excltabilité douloureose persiste dans les mémes 
oonditions. 
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A 4 h. da soir. L'excitabilité douloareuse da médian n'est paschangée. 
Si l'oo porte la stimolation à rais86lle« en dessu? da lieo compressif^ 
raoimal reagii avec beaacoap plus de violence. 

A 5f40' h. da eoir. Si i*on ezcìte à la région da cabitus, le médian et 
le cobital, ao mojen d*an coarant ioduit, les bobines se troavant à 10 
centim* de distance, ranimal snbit de fortes secoasses. On obtient à 
peo pròs la méme manifeatation de doaleur en ezcitant les mémea nerfe 
eo deesos de Tappareil compressif, si les bobioes soni à la distance de 
20 centim. Le membre est anémiqae, froid aa toacher et absolament sec. 

A 8,15' h. da soir. Il y a encore dans le médian et le cubital, à la 
région du cabitas, on reste dexcitabilité doalourease. 

dette expérience démontre que Texcltabilité douloureuse des nerCs ^ 

peut persister jusqu^à 10 Vi heures après la suppressìon de la circu- 
lation sanguine, et jusqu*à 9 V4 heures après Tabolition complète de 
la contractilité directe des muscles. 

Les résultats de nos recherches sont en parfaite harmonie avec ceux 
qui ont été consignés par Wedenskii et Bowditch, relativement à la 
Èitigue des ner&, ainsi qu'avec le fait de la pauvreté relative des cor- 
dons nerveux en vaisseaux sanguins, sur laquelle Pflùger (1) a été le 
premier à attirer Tattention des observateurs. 
Nous croyons de pouvoir conclure : 

l"" Que, dans Texpérience de Stenson, la suppression de Texcita- 
1>ilité musculaire indirecte précédant celle de Texcitabilité directe doit 
6tre attribuée à Tabolition des aptitudes fonctionnelles des organes de 
terminaison et non des fibres neurveuses; 

2* Que les fonctions des nerfs ne sont subordonnéos que d*une 
manière tout à fait relative à la circulation et à la respiration, pou- 
vant persister pendant 5-10 heures, après la suppression de la circu- 
lation du sang; 

3* Que nous ne savons pas si le dé&ut d*excitabilité nerveuse 
après cet espace de temps doit ètre attribué directement à Tanémie, 
ou bien à quelque autre influence dépendante de Tanémie ; 

4* Que nos expériences sont, à la vérité, relatives à Texcitabilité 
des fibres centripètes, mais que, d'après des principes physiologiques 
bien connus, nous croyons qu*elles peuvent aussi avoir rapport aux 
autres fibres nerveuses. 



(1) PFLttOKR, Arch. fur die ges. PhyùoL, B. I, p. 67, 1868. 



Aetion pbjrsiologiqne de là CiDebonamine (^) 

par M. A. MARGAGGI 
Professenr de Phynologie à TUnivenité de Pércrase. 



Bn étudiant Taction des alcaloldes sur les semences, sor les plantes 
et sur les oeufls, j*avais observé une grande ressemblance entre la 
&Qon de se comporter de la cinchonamine et celle de la quinine : mais 
mes recherches étant nécessairement dirigées vers un point de vue 
particulier, je ne pouvais d*une &Qon absolue rapprocher ces deux 
alcaloides. De rapprochement ne pouvait mème pas se Cetìre, vu les 
données très imparfaìtes qui exjstent sur l'action physiologique de la 
cinchonamine (2): je dus par conséquent reprendre cette étude en en- 
tier et je pus de cette fa^n arriver à cette importante conclusion» 
savoir que la quinine et la cinchonamine maintiennent leur action pa- 
rallèle mème sur les fonctions des animaux supérieurs. 

Au point de vue de son action la cinchonamine a été étudiée brio- 
vement par Laborde (3) qui trouva qu*elle était douée d'une puissance 
toxique très grande. L*étude de cet alcaloide fùt reprise plus tard, à 
ce mème point de vue, par Sée et Bochefontaine (4): mais ces auteurs 
se limitèrent^ pour ainsi dire, à constater les effets généraux de Tin- 
toxication, sans chercher à découvrir, en aucune manière, le mécanisme 
de son action sur les différents organes, tissus ou fonctions. En efiet, 
outre rincertitude des données obtenues dans leurs recherches, noos 
constatons qu*ils ne se sont nuUement occupés de Taction de Talea- 
Ioide sur la respiration, sur rinnervation extrinsèque du coeur, sur la 
temperature, sur les organes de la digestion, sur les sécrétions, sur 
les fermentations etc. En un mot pas une parole qui puisse seulement 
laisser supposer Texìstence d*un rapprochement entre Taction de la 
quinine et celle de la cinchonamine; au contraire encore leur dernière 



(1) Medicina contemporanea, 1887, fase. 7. 

(2) Arnaud, Sur un nouvel alcaloide des quinquinas, — CSomptee rendoa da 
TAc des Sciences, 1881, n» 16, p. 593. 

(3) Sociétévde Biologìe, 9 dèe. 1882, pp. 766-770. 

(4) CSomptes rendus de TAc. des Sciences, t. 100, p. 366. 
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c(Hielii8k>iì, c^est-à-dire que la puissance toxìque de la quinine est de 
beaucoop inférienre à celle de la cinchonamine, laisserait supposer une 
grande diflR&rence d*action entre oes deux substances. 

I. 

letiMi é% la eiaeboBamine sur les fermentatlons et sur le déreleppeuent 
dea teBenees et des «afe de frenoallle om de erapamd. 

L*actìon antifermentative de la cinchonamine est très puissante : je 
Tai expérimentée plus particulièrement sur la fennentation alcoolique 
et sor la lactique, et pour en déterminer la puissance je me suis tou- 
Jours servi d*expériences comparatives surtout avec la quinine: les 
risultata obtenus par les expériences &itesavec ces deux substances 
étaient toi^ours confrontés avec ceux obtenus par des expériences de 
comparaison faites sans alcaloides. 

a) FermentaUon alcoolique. — Je verse dans trois petite verres, 
ayant exactement la mème forme et la mfime capacité» 20 ce. d*une 
solution au 5 */« de glucose tròs pure, flltrée. Je dissous séparément 
dans 5 ce d^eau distillée, 10 cg. de chlorhydrate neutre de quinine 
et de sulbte neutre de cincbonàmine et je verse ces solutions dans deux 
des verres qui contiennent la glucose, dans le troisième, qui servirà 
de comparaison, j*sjoute 5 ce. d*eau distillée afin de maintenir parfoi- 
tement comparables les conditions d*expérìmentation. Après avoir 
^outé à cheque verre la mème quantité de levure de bière, je les 
place pendant 48 heures dans une étuve à 25'' de temperature. Après 
ce temps je determino par la méthode de Fehling la quantité de glu- 
cose non fermentée restant dans cheque verre: et là où j*en trouverai 
de plus, Talcaloide aura agi plus fortement contro la fermentation. 
Yoici les résultats définitiGsi de cotte expérience, dans laquelle j*em- 
ployai 10 cg. d*a]caloides : 

I*' verre — saos alcaloldes giocose restaot gr. 0.0812 

2* » — aveo 10 cg. de quioloe > » > 0.425 

9* » — » 10 » » cinchoDamine » » » 0.162 

Voici les résultats d*une autre expérience où j*ajoutai k la mème 
quantité de glucose, 20 cg. d*alca1oides au lieu de 10 cg. seulement. 

1^ Terre — sans alcaloldes glucose restant gr. 0.0741 

2* » — aveo 20 cg. de qainiue » » > 0.427 

3* » — > 20 » > oincbonamioe » » » 0.367 
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Gomme il résulte de ces données, la puìssance antifermentative de 
la cinchonamine est très grande, et se rapproche beaucoup de celle de 
la quìnine: elle crott à mesure que Ton augmente la dose de cin- 
chonamine, tandis que pour la quinine malgré Taugmentation de la 
dose, Taction n*est presque pas changée. 

b) Fermentation lactiqice. — Le lait employé est tout de la mème 
provenance: on en verse 20 ce. dans les mèmes verres quiont servi 
pour la fermentation alcoolique et j'y ajoute 10 ou 20 cg. de quinine 
ou de cinchonamine préalablement dissente dans 5 ce. d'eau distillée. 
La raéthode employée pour déterminer, après 48 heures de fermentation, 
Tacidité du lait, est celle de la phénolphtaléine, substance qui, comme 
on le sait, mélangée avec un liquide acide, lui donne une coloration 
rouge-rose à peine a-t-on fait disparaitre l'acidite avec un liquide al- 
calin. Comme solution titrée alcaline j'ai employé Thydrate de calcium 
à ri.8 Vo (solution saturée). La coloration prise comme point de cora- 
paraison est le rose-pale, résistant à une longue agitation de la so- 
lution. Voici les résultats de deux expériences dans lesquelles j'em- 
ployais 10 cg. de cinchonamine et de quinine, en déterminant l'acidite 
du lait après 48 heures. 

acide UcUqoe 0/0 

ì^ Expérienee — 1«' verre — Lait sans alcaloìdes . . gr. 0.60 

2« » — » avec quioine ...» 0.43 

3® » — > » cinchonamine . » 0.29 

2® Expérienee — !«' verro — » sans alcaloìdes. . . > 0.50 

2® x> — » avec quinine ...» 0.44 

3« » — » » cinchonamine . > 0,28 

Voici les résultats de deux autres expériences, faites dans les mèmes 
conditions que les précédentes, avec cotte diflférence que j'employaìs 
20 cg. d'alcaloides au lieu de iO. 

Ire Expérienee — 1" verro — Lait sans alcaloìdes 

2» » — » avec quinine . . 

3® » — » » cinchonamine 
2« Expérienee — 1«' verre — » sans alcaloìdes . . 

2® » — » avec qninine . . 

3« » — » » cinchonamine 

D'après ces expériences on peut fecilement constater combien est 
grande l'action de la cinchonamine sur la fermentation lactique; elle 
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est tnéme Ielle que, à doses moyennes, elle surpasse parfois ractìon de 
la quìnine. Son pouvoir énergìque se démontre encore par le fait sui- 
vani: si après avoir atteint le poìnt de neuiralisation, on abandonne 
à eux-ro6mes les trois laits employés pour Texpérìence, on verrà dis- 
paraitre rapidement la couleur rouge dans le lait od Ton n*a ajouté 
que de Teau distillée, parce que dans ce cas la fermentatìon acide pro- 
gressant rapidement engendre de nouveau un milieu acide, dans le- 
quel la phénolphtaléine est décolorée^ tandis que dans les deux autres 
laits où Ton a s^outé les alcaloides, la coloration rouge persiste long- 
temps, parce qu'ils peuvenl conserver longtemps leur milieu alcalin. 

En fkisant des recherches sur Tinfluence des alcaloìdes sur les se- 
mences, sur les plantes et sur le développement de Toeuf, j*ai eu aussi 
Toccasion d*essayer Taction de la cinchonamine; et dans ce cas encore 
J*ai pu m*assurer que le mode d*action de cette dernière est parfaite- 
ment semblable à celui de la quinine. Les résultats de ces recherches 
devant ètre consignés ^dans un autre travail, je me limiterai à citer 
per summa capita ce qui peut concerner la cinchonamine. 

Les semences mises tremper pour quelques heures dans une solu- 
tion médiocrement concentrée de cinchonamine ne germent plus, tandis 
qu*elles naissent très bien si elles sont laissées pendant un temps égal 
dans une solution d*autres alcaloìdes, comme Tatropine ou la mor- 
phine; dans ce dernier cas mème elles naissent plus facilement que 
les norroales. Si au lieu de simplement faire gonfler les semences et 
de les semer ensuite dans un terrain naturel, on les fait naltre dans un 
terrain artificiel en les arrosant av^ de très faibles solutions de cin- 
chonamine, en general elles ne se développent pas du tout, ou si elles 
se développent un peu elles ne poussent pas de racines. Une piante 
adulte , qui vit très bien dans Teau^ meurt rapidement dans uno so- 
lution très étendue do cinchonamine et de quinine. Une action égale- 
ment puissante est exercée par la cinchonamine et la quinine sur les 
oeub de grenouille et de crapaud: dans mes nombreuses expériences 
à cet égard je n*ai Jamais pu constater un développement quelconque 
des oBufs placés dans des solutions, voire mème très diluées, de ces 
deux alcaloìdes. La fécondation artiflcielle faite sur des oeufs qui n*ont 
été que pendant quelques minutes en contact avec ces substances, est 
égaleroent et totalement empéchée. 

En concluant donc que la quinine et la cinchonamine agissent parai- 
lèlement sur les fermentations, sur le développement des semences, 
des oBuft et sur les plantes, je crois devoir rappeler Tattention des 
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toxicologues sur ces moyens très simples d*étiidìer Tactioa des alca* 
loides. Bn general on a Thabitude de limiter Tétude de TacUon d*uiie 
substance seulement sur les fermentations: en la continuant sur les 
plantes, sur les semences et sur le déyd(q>pement de Toeuf animai, 
elle peut fournir des données très précieuses sur la connaissanoe com* 
plète de Tactìon de celie substance sur le protoplasma. 

n. 

Action de la einehonamine sur le sjstème nerrenx «entrai. 

Une chose qui frappe de suite lorsque Ton étudie Taction de la cin- 
chonamine sur différents animaux, c'est que chez les uns la mori ar- 
rivo d*une manière trompeuse, silencieuse^ tranquille, tandis que chez 
d*autres elle arrivo d*une manière bruyante, violente^ avec des phé- 
nomènes convulsifs: dans lo premier cas so trouvo la grenouille, et 
le chien dans lo second. Entre la grenouille et le chien se trouvent 
quelques animaux qui tiennent le milieu, comme lo cochon d*Inde et 
le lapin : dans ces demiors on ofTot, la mort n*arrivo ni silencieuse- 
ment> comme chez la grenouille, ni d'une fa^on violente, comme chez 
le chion^ mais les phénomènos qu*ello présente tiennent dea deux. 

Le fait quo, à mosuro que Ton remonto Téchollo animale, les phé- 
nomènos d*intoxication par la cinchonamino présentent une plus grande 
complication, laisse supposer qu*il faut en rechorcher la causo dans 
quelque organo anatomique suscoptible de se rendre plus complexe 
et qui, lorsqu*il est soumis à Tadion de la cinchonamino, est capable 
de manifester à rextérieur d*une manière plus complète et plus claire 
les indices de cotte action. Dans co cas notre attention est immédia- 
temont dirigée vers le système nerveux centrai, lequel étant beau- 
coup plus complexe et plus parfait dans lo chien qu*il ne Test dans le 
lapin et surtout dans la grenouille, peut nous rendre compio de la 
plus grande pariie des phénomènes quo Ton observe chez les animaux 
soumis à Taction de coite substanco. 

Dono, pour avoir uno idée complèto de Taciion du poiaon, nous de- 
vons rétudier sur le chien; il nous sera alors fàcile, on éliminant 
quelque phénomène, de comprendre ce qui arrivo chez la grenouille, 
le lapin et le cochon dlnde. 

Los chiens, auxquels on inijecie une dose mortelle do cinchonamino 
sous la peau, montrent au débui de rintoxicaiìon commo.le sentiment 
de la pour, et de Tépou vanto; il^ont des frissons et des contraciions 
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musculaires, ils roettent et maintiennent la queue entre leursjambes 
écariées comme s*ils avaient peur de se mouvoir, ils ne font plus 
attenUon à la voix, k laquelle ils obéissaient d'abord, et ne prennent 
plus aucun aliment méme très bon , fùssent-ils a Jean. Ils marchent 
oomme un hommeivre; se plaignent toigours^ quoique ils flissent 
d*abord très tranqoilles ; ils ont les paupières très ouvertes, mais ne 
Toient pas Juste ; ils ne se font plus une idée exacte des olyets 
que Ton met devant eux et ils ont peur des choses les plus indiffé- 
rentes. Le changement d*humeur est toujours un des phénomènes les 
plus flrappants. A ce calme relatif succède une période caractérisée 
plus par une exagération des mèmes phénomènes que par un chan- 
geroent dans leurs qualités essentielles : c*est la période des accès té- 
tanifues, dans lesquels se transforment les contractions musculaires 
tocyours plus rapprochées. Pendant l'accès la bouche est large ouverte^ 
la tète renyersée en arrière, les Jambes rigides, le thorax est arrété 
dans rexpiration: la fin de l'accès est anncmcée par une forte inspi- 
ration et par le relàchement des membres. Pendant un temps très bref 
le chien redevient calme, jusqu*à ce qu*arrive un nouvel accès: 
cette alternative de calme et d*agitation convulsive peut durer più- 
sieurs heures. Avec de fortes doses la mort arrivo presque toi^ours 
pendant» cu de suite après le premier accès: lorsque la dose n'est pas 
mortelle, quand mème elle aurait été assez forte pour provoquer les 
accès, au bout de peu de temps Tanimal retoume à Tétat normal, 
ne montrant qu*un léger degré de (ktigue que Ton comprend faci- 
lement, eu égard au travail énergique quii a été obligé de &ire 
malgré lui. 

Il résolte clairement de ce tableau que le ^stème le plus impres- 
sionné par Taction de la cinchonamine est le nerveux : les désordres 
de la locomotion, la perte de Tattention, les halludnations, le chan- 
gement d*humeur, les accès convulsifs démontrent mème que ce sont 
les parties de ce système qui président aux fonctions les plus élevées 
de rintelligence, qui sont plus spécialement frappées. Et mon assertion 
trouve sa conQrmation dans d*autre8 faits nombreux, dont Je n'expose 
que les principaux et les plus probants. 

Si, lorsque les accès sont pour arriver, ou sont d^ arrivés, on 
adminislre promptement du chloroforme, de Téther ou du chloral 
à un chien, les accès disparaissent rapidement, et si Ton tient Tanimal 
•oos une anesthésie prolongée on peut empècher le retour des accès 
et obtenir avec certitude la guérison de Tanimal. Si par contre on 
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administre à un chien incomplétement anesthésié une dose, méme non 
mortelle, de cinchonamìne par la voie sanguine, il se réveille presque 
immédiatement, et Ics phénomènes d*intoxication se manifestent dans 
tonte leur intensité. Ges deux faits démontrent que ranesthésique est 
capable de se substituer à l'action de l'alcaloide, comme d'un autre 
coté celui-ci peut vaincre et substituer celle de ranesthésique: il est 
donc très probable que les deux substances agissent sur le mème 
système. Or comme il est démontré que le champ d'action du chlo- 
roforme et des anesthésiques en general est le système nerveux cen- 
trai, forcément il faut admettre qu'il en est de mème pour la cincho- 
namine. Gette analyse peut cependant ètre poussée plus loin. En eflfet 
nous savons que les anesthésiques, en premier lieu, frappent et amor- 
tissent les facultés plus élevées qui siègent dans notre cerveau, ou 
plutót dans l'ócorce grise; et que, à la suite d'une action prolongóe, ils 
font ressentir leur influence sur les centres d'ordre psychique inférieur, 
jusqu'à envahir la moelle et les centres du bulbe. Comme l'action du 
chloroforme arrète presque instantanément les accès, et comme la 
cinchonamine détruit l'action de l'anesthésie avec d'autant plus de 
facilité qu'elle est moins avancée, il est fort probable que l'alcaloide 
agit aussi préférablement sur l'écorce grise du cerveau. 

Albertoni a démontré que l'atropine, à faibles doses, augmente Tex- 
citabilité du cerveau, et que les phénomènes de paralysie ne sont 
produits que par de fortes doses. Or si l'on administre à un chien qui 
a regu une faible dose d'atropine, une dose presque mortelle de cin- 
chonamine, il ne se manifeste aucun des effets caractéristiques de cette 
dernière; c'est-à-dire que les phénomènes d'excitation du premier 
degré d'intoxication manquent, comme aussi ceux du second, et sur- 
tout les accès convulsifs. J'ai fait cette expérience en m'assurant d'abord 
que, avec une dose établie de cinchonamine, l'animai présentait tous 
les phénomènes caractéristiques de l'intoxication. Après plusieurs 
jours, j'adrainistrais la mème dose au mème animai, après l'avoir 
d'abord légèrement atropinisé; dans ce cas on n'observait que les 
phénomènes d'intoxication produits par l'atropine. Il est donc évident 
qu'en exergant une action excitante sur le cerveau , l'atropine 
prévient et empèche celle de la cinchonamine qui est aussi exci- 
tante et ne peut tout au plus que s'ajouter à celle de la première. 
G'est l'oppose de ce qui a été vérifié pour les anesthésiques, mais 
par voie indirecte on prouve que l'action de la cinchonamine a lieu 
sur les fonctions plus élevées du cerveau. 
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Des expérìences pratiquées sur moi-méme me permettent d'ajouter 
aux iàits rapportés quelques données subjectives qui conflrment en- 
tièrement les idées que j*ai exposées. Une dose de dix centigrammes 
prise par la voie stomacale a provoqué les phénomènes suivants: con* 
fUsion à la lète, avec le scntiment d'un cercle au front; difflculté à 
penser et à comprendre ce qu*on lit, un peu d'incertitude dans les 
mouvements et une certaine lassitude à écrire. En écrìvant moi-méme 
à mesure les sensations que j'éprouvais pour me les rappeler, mon 
style devenait lourd et difficile et démontrait, je dirais presque gra- 
phiquement, les faits sus-mentionnés. Ck)mme on le volt, les phéno- 
mènes que J*ai éprouvés sont tous de nature cerebrale, et représen- 
tent le premier degré d'un léger empoisonnement par la cinchonamine. 

La cinchonamine ne limite cependant pas son action au cerveau; dans 

une période plus tardive, elle la propage à la moelle : elle aurait dono 

une marche descendante comme les anesthésiques. Cette période tar- 
dive est caractérisée par Tapparitlon des accès tétaniques, comme la 

précédente par Tapparition des troubles de nature cerebrale. 

Le fait suivant, entre autres, prouve comme quoi la période d'inva- 
sion de la moelle est tardive. Si on empoisonne une grenouille avec 
un centìgramme de cinchonamine, et qu'à une période assez avancée 
de Tempoisonnement on injecte la strychnine, les convulsions strych- 
niques sont ou extrémement retardées ou abolies tout à fait. Il résul- 
terait des faits précédents que la cinchonamine, après avoir provoqué 
une légère* période d'excitation de la moelle, la prive ensuite de son 
excitabilité, surtout réflexe. 

Il est évident cependant que chez les animaux supérieurs les accès 
se prósentent avec leur maximum d'excitation spinale ; mais cette 
dernière peut-elle, à elle seule, produire et maintenir les secousses et 
les convulsions musculaires sans participation du cerveau? Les faits 
suivants démontrent que le cerveau et la moelle doivent présider à 
la production des convulsions et que l'excitation qui doit mettre en 
actìvité la moelle part toujours du premier. Chez les animaux dont la 
puissance médullaire est plus grande que la cerebrale (grenouille), 
les phénomènes réflexes exagérés manquent totalement, quoique, comme 
nous Tavons démontré, la moelle soit aussi envahie par l'action du 
poison et passe par une période de surexcitalion suivie de paralysie 
spinale. Mes expériences faites sur des nouveau-nés démontrent que 
dans ce cas aussi la mort arrive avec absence de phénomènes me- 
dullaires, l'animai ne traversant qu'une très courte période d'excita- 
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tion. Or il est certain que chez les animaux nouveau-nós (ceux qui 
m'ont servi pour les expériences étaient des petits chats de trois à 
quatre Jours) le développeraent du cerveau et de ses fooultés est mi- 
nime, tandis que celui de la moelle est relativement avance: malgré 
cela les convulsions manquent parce que Texcitation cerebrale manque 
aussi pour les provoquer. Sur un chien auquel on aie sectionné la 
moelle à la région dorsale , auquel on a par oonséquent intercepté 
les rapports entre le cerveau et les men^bres postérieurs, on n'observe 
jamais de convulsions dans ces derniers; c*est seulement dans une 
periodo avancée de l'eropoisonnement, et précisément dans celle des 
accès tétaniques, que Ton rencontre une légère exagération des ré- 
flexes dans les membres postérieurs, ce qui nous déroontre une fois 
de plus que la partie de la moelle soustraite à Tinfluence cà:*ébrale 
serait capable de provoquer le tétanos dans les parties qu*elle innerve, 
si elle pouvait recevoir cotte influence excitatrice particulière qui 
pai't du cerveau. 

En conclusion on peut diviser en deux périodes le mode d*acti(m de 
la cincbonamine sur le système nerveux centrai : une perioda cére* 
brale qui a toujours la supériorité et qui est caractérisée par un état 
de surexcitation des facultés plus élevées du cerveau, et une période 
spinale caractérisée par la surexcitation de la moelle épinière. Au 
moment où la moelle est envahie, on observe, chez les animaux supé- 
rieurs, les accès tétaniques; mais Texcitation et la provoca tion de ces 
accès part toujours du cerveau. 

m. 

Action de la cinehonamlne sur le sjstème nerfeax périphériqne 

et sor les mnsoles. 

Les nerfs sensitifs et particulièrement leurs terminaisons périphé- 
riques sont très tardivement impressìonnées par la cincbonamine. Bn 
effet si Ton fait la ligature des vaisseaux d*un membre postérìeur d^une 
grenouille, en ne comprenant pas le ncrf sciatlque dans la ligature, 
et que Ton i^cte ensuite sous la peau du dos un demi^centigramme 
de cinehonamlne, puis, qu*à une période plutdt avancée de Tempoisonne- 
ment, on j ette une goutte d*acide sulfurique dilué surlajambe opposée 
qui a les vaisseaux intacts, la grenouille ne reagirà pas; on feisant 
la méme opération sur la jambe qui a les vaisseaux liés et le nerf 
intact, la grenouille reagirà énergiquement avec les deux jambes. Cecì 
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dénKmtre non-aeiileraeni qn'à un certein moment les extrémités perì- 
pbériqneB des nerfe semitife scMit atlaqnées par la cincbonamine, mais 
que les centres réflexes de la moelle et les nerfs rooteurs ne le soni 
qne très pen : d*où il résalte que> nne des causes de la stnpeur doni 
sont atleintes les grenouilles, doit dépendre de cotte dimìnoUon de 
lenr sensibilité pérìphériqne. 

L*actkm exercée par la cinchoiiamkie sur les nerfs moteurs est très 
légère: si en efiet on esamino leurs propriétés» memo dans une periodo 
très arancéo do Taction de ralcaloide, on les trouvo entièrement con- 
servées ou très peu altérées. On pout observer ceci » lorsque sur un 
animai entièrement empoisonné on examine à plusieurs périodes le 
degré d*irritabilité du nerf en rapport avec son muscle. J*ai encore 
ehercbé à étudier Taction du poison directement sur le nerf» en agis» 
sant de la manière suivante: on fixe une grenouille de (hgon que son 
Tontre appuie sur une plaque de cuivre à laquelle aboutit un rèo- 
phore de la bobine secondaire du traineau de Du Bois*Reymond ; Tautre 
réopbore est biftirqué à un certain point et les deux fils vont aboutir 
à une électrode de platine qui soutient convenablement les deux nerfe 
sdatiques (méthode de Gbauveau). Le bout périphérique des deux neri^ 
coupés repose pour une benne part sur du papier k flltrer, mouillé 
d*un cAté avec une solution physiologique de cblorure de sodium, et 
de Tautre avec une solution à Ti ^/o de ctncbonamine. On (bit en sorte 
que Talcalolde et le cbl(»rure de sodium n'appuient pas sur les tissus^ 
en enveloppant ces demìers avec de petites bandes de parchemin très 
fin. Les nerfe ne sont excités qu*avec des eourants d'ouverture, qui» 
comme il resulto dairement de la dispositicm expérimentale, sont abso* 
kuDont de memo intensité: le degrè de leur exoitabilité est indiqué 
par la baateur de la ligne de oontraction de leurs musdes respec^ 
en la reproduisant verticalement selon la méthode de Pick. U est ré- 
snlté> après plusieurs essais, que la dncbonamine laisse pendant long- 
temps intacte rexdtabtUté du nerf, en Texagérant peutrétre memo un 
peu; en effet dans un cas Texcltabilité se maintient intacte pendant cinq 
heores, les nerfe étant exdtés chaque 20 minutes. Après cette periodo 
Texdtabilité diminue rapidement Juaqu'à co qu*elle disparaisse compiè- 
tement dans le nerf trempé dans la dncbonamine, tandis que dans celui 
qui baigne dans le cblorure de sodium die demeure intaote. Si à ce 
moment on cbange de place les électrodes, en les laissant cependant 
toqjours en contact avec la partie des nerfe mouillée par les deux li- 
quides, Tezcitation redevient très evidente memo dans les nerfe mouillés 
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par la cìnchonamine , mais pour peu de temps: en effet il sufflt de 
quelques excitations et de quelques minutes pour que le nerf rede- 
Vienne inexcitable. 

De ce qui précède il résulte que la cinchonamine a sur le nerf une 
action locale, d^abord eccitatrice, puis paralysanle, et que cette action 
n'est pas bien puissante, puisque le nerf peut vivre plusieurs heures 
dans le poisou sans ètre tue. Getto manière d*agir de la cinchonamine 
sur le nerf ne peut cortes nous expliquer la fagon dont le poison se 
comporte lorsqu'il vient en contact avec le nerf par le moyen de 
la circulation ; je n'attribue donc qu*une importance théorìque aux 
résultats que j'ai obtenus. 

Les muscles volorUaires ou siriès ressentent plus Taction du poison 
que les nerCs moteurs. Si on lie en masse le membro postérieur d'une 
grenouille en ne laissant que le nerf sciatique en dehors de la liga- 
ture, que Ton empoisonne Tanimal au moyen d*une ir^ection sous la 
peau du dos, et que Ton excite les deux sciatiques par la méthode de 
Ohauveau sus-décrite, on verrà que la cinchonamine exerce une action 
assez marquée sur le muscle empoisonne compare à colui qui est Ile; en 
effet le premier se fatigue plus facilement, se contraete et se relàche 
avec plus de lenteur. On constate en effet qu'il se fotigue plus rapi- 
dement par le fait que les contractions musculaires transcrites verti- 
calement et répétées à intervalles de 5' , s*abaissent rapidement Le 
muscle intoxiqué^ une fois fàtigué^ ne reprend plus sa force, mème 
après un repos prolongé; ce qui indique que le muscle n*a pas 
^ulement été fatìgué, mais qu*il a subi des altérations matérielles 
qui ne lui permettent plus de reprendre ses conditions normales. 

La fatigue precoce n'est pas due au nerf, mais bien bm muscle. Nous 
^vons déjà combien la résistance des nerCs moteurs à Taction du poison 
est grande; mais si en outre sur une grenouille simplement empoi- 
sonnée on fatigue les deux gastrocnémiens avec des courants égaux en 
ayant soin d*en exciter un directement et Tautre par le moyen da 
nerf, on constate que la fatigue arrivo presque en mème temps pour 
les deux ; donc la cause qui dans notre premier cas modiflait raction 
du muscle empoisonne, se trouvait dans ce demier. 

Sous Taction de la cinchonamine les muscles allongent tous les pé- 
riodes de leur contraction, c*est-à-dire la periodo d*excitation latente, 
et celles d*énergie croissante et décroissante. Pour mettre en évidenoe 
le fait que la periodo d*excitation latente augmente à mesure que rac> 
tion du poison se foit plus énergique sur le muscle, j*ai marqué sur 
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un cylindre noirci, qui tournait rapidement, le temps normal de Texcl- 
tation latente en me servant du signal électrique Despretz, et en em- 
ployant une secousse d'ouverture de mediocre intensité pour exciter 
le nerf sciatique de la grenouìlle. A chaque excitation un diapason à 
100 vìbrations dìvisait le cylindre en périodes égales. Àprès avoir trois 
à quatre fois de suite, exactement fixé le temps normal de l'exci- 
tation latente , j*empoisonnais la grenouille et je calculais de nou- 
veaux ce mème temps après 20', après 40', et ainsi de suite, en me 
servant toujours d*excitations d*égale intensité, c*est-à-dire égale en 
(occe et en durée à celle employée pour mesurer Texcitation latente 
du muscle normal. Entro une periodo d'excitation et Tautre je laissais 
la grenouille dans le repos absolu. De cotte fagon j*ai tojours constate 
que, une beure après Tempoisonnement, le temps latent de Texcltation 
était doublé; ainsi dans im cas où le temps latent normal était de 
0,01 1", après 45' d'empoisonnement il était de 0,02 1". 

J*ai dit que dans le muscle augmente la periodo d'energie croissante 
et celle d'energie décroissante ; en effet on observe ce fàit en excitant 
deux muscles de la méme grenouille Tun avec et Tautre sans circu- 
lation. Si, après avoir mis l'animai dans ces conditions, on injecte un 
centigramme de cinchonamine sous la peau du dos, et que l'on fatigue les 
deux muscles avec les moyens babituels, en inserì vant sur un cylindre 
les contractions de faQon à ce qu'elles forment une courbe (Marey), 
on volt que le muscle empoisonné atteint son maximum avec beaucoup 
plus de peine, qu'll s'y arrète pendant un temps plus long, et qu'il 
emploie un temps très long pour se relàcber. Dono en demière analyse 
toutes les périodes de la contraction musculaire sont accrues, et lorsque 
l'empoisonnement est avance le muscle emploie un temps doublé pour 
efTectuer ses contractions. 

n n'est pas focile de préciser les altérations que le polson produit 
dans le muscle ; il est certain en tous cas quo ce sont des altérations 
de nutrìtion très graves, peutrétre méme au point d'attaquer l'élément 
OMìtractile prìmitif de la flbre musculaire. Nous avons vu en effet 
dans le prenuer chapitre que la cinchonamine est capable d'exercer 
une semblable action sur le protoplasma; dono mon hypothòse n'a 
rien d'extraordinaire. 
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IV. 
Aetioii de la einchonamiiie sur les orgases de la elrenlatloB* 

Ayant tout J'ai elodie Taction de la cinchonamine sur le camr, en 
tftchant de savoir avec évidence si l'alcaloide augmente ou diminue 
le nombre et la force des battements, et en recherchant i»incipalement 
par quel mécanisme il altère le battement roème dans ses qualités 
essentielles. 

Ges deux questions sont tàciles à résoudre sur les animaux à sang 
troia, mais les donuées que nous pouvons retirer de ces demiers ne 
nous fournissent nullement une idée complète sur le mode d'action de 
la cinchonamine sur le coeur: c'est pour cette raison peut-étre que mes 
conclusions sont en désaccord avec celles de Sée et de Bochefontaine. 

Ghez la grenouille la cinchonamine, administrée à doses non mor- 
telles, se limite à ralentir temporairement les battements du Coeur; 
à dose mortelle, après les avoir ralentis elle les arrète, et le coeur s'ar- 
réte en diastole. Gependant la vitesse avec laquelle se produit cet 
arrét varie suivant l'endroit où Ton fttit l'injection; si Tinjection est 
fàite dans le ventre, le coeur s'arrète en peu de minutes, tandis qu'il 
s'arréte beaucoup plus tard lorsque Tinjection est fiate dans le dos ; 
si mème on injecte de petites doses (0,005) dans ces deux localftés, le 
poison arrète le coeur d'une fa^n durable lorsqu'il est injecté dans le 
ventre, tandis que injecté dans le dos, il ne produit qu'un ralentisse- 
ment passager, comme aussi si l'on tàìì l'injection dans la cuisse. La 
rapiditè avec laquelle se produit l'arrèt du coeur dans le premier cas, 
ftiit immédiatement penser à une action d'arrét locale que le poison 
exercerait sur le coeur par Tintermédiaire des n^* d'arrèt, avec les- 
quels il est mis en contact. On peut en effet exclure l'absorption plus 
rapide, puisque lorsque le coeur est déjà coroplétement arrèté, la gre- 
nouille a conserve encore tonte sa vivacité, et ne présente enoore 
aucun des phénomènes caractéristiques de l'absorptic»! de la cincho- 
namine. 

Deux grenouilles présentaient par hasard chacune 33 battements 
à la minute; on injecta gr. 0,005 de cinchonamine, h l\ine dans le 
dos, à Tautre on les laissa tomber goutte à goutte sur les intestins 
mis à nus, en lui soutenant la téte en l'air pour empècher les gouttes 
d'agir directement sur le coeur. Dans ce demier cas l'arrèt complet 
du coeur arriva 6' après, et la grenouille détachée presenta la mème 
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vivacité qQ*à Tétat normal : dans le premier cas après 6' le coeur pré- 
aentait encore dea battements, 16 après 21', 20 après 46^ jusqu'à ce 
qu*il retoomàt graduellement au nombre primitif de 33. 

Pour rendre évident le mécanisme, par lequel la cinchonamine par- 
venait à arrèter lea moavements du coeur, Sée et Bochefontaine expé- 
rimentèrent raction de Fatropine sur un coeur de grenouiUe immobilisé 
par la cinchonamine, et voyant que cet alcaloide n*était pas capable d*en 
ranimer les mouyements, ils durent conclure que son mécanisme d*ao- 
tion est différent de celui de la muscarine, quoique ils se limitent 
cependant à simplement relever le fait. Mais alors ils ne pensèrent pas 
à ftdre Texpérience contraire, consistant à empoisonner d*abord la gre- 
noullle avec une légère dose d'atropine, et à s*assurer si dans ce cas la 
dnchonamine arréte le coeur, et avec la méme rapidité. «Pai fait cet 
essai : Je pris deux grenouilles à peu près du méme poids, et J*ii\jectai 
sous la peau du dos de Tune gr. 0,001 d'atropine, et laissai Tautre 
intacte ; au bout d'un quart d'heure je mis à toutes deux le coeur à 
nu, et j'ii^ectai sous la peau de la cuisse gauche de chacune gr. 0,01 
de cinchonamine. Le coeur de la grenouille atropinisée s'arrèta plus 
tard que celui de la grenouille à laquelle Je n'avais injecté que de la 
cinchonamine. Ce foit s'est constamment répété dans toutes les expé- 
riences que je fis à ce si^et, et mème dàns quelque cas le coeur de 
la grenouille atropinisée continua à battre 24 heures et au delà, tandis 
que dans Fautre cas le coeur s'arrétait toc^ours au bout d'un demi- 
heure au plus. 

Ce bit se manifeste d'une fogon plus evidente encore chez les ani- 
maux supérieurs. Je pus en effet &ire diminuer de presque moitié 
le nombre des pulsations cardiaques en iqjectant 14 centigrammes de 
cinchonamine à un ohien normal, tandis qu'avec la mème dose sur le 
mème s^Jet, mais aree Tadministration d'un centigramme d'atropine, 
je ne parvins pas à les foire diminuer d'une seule. 

n est donc évident que l'atropine prévient l'action de la cinchona- 
mine sur le coeur, come elle en prévient les effets sur le cerveau: 
la cinchonamine trouve, pour ainsi dire, la place occupée par l'atropine 
et elle ne peut plus exercer son action caractéristique consistant dans 
l'arrèt du coeur mème. Or, puisqu'il est prouvé, du moins d'une foQon 
prcd>able, que l'atropine paralyse les ganglions modérateurs du coeur 
en augmentant les pulsations, il est aussi très probable que la cincho- 
namine exerce son action sur les mèmes ganglions, mais que oette 
action est de nature opposée: par conséquent tandis que l'atropine para- 

ArOim ikUimnit de Biologi». ~ T*«« X. 15 



222 A. MÀRGAGCI 

lyse les ganglions modérateurs du coear, la cinchonamine tea exdte et 
provoque rarrèt da coeur, lorsqu*!! n'est pas paralysé par ratropine. 
Ce fait dlfifòre dono beaucoup de ce qu*on observe en adminìslrant 
l'atropine à une grenouille dont le coBur est arrèté par la muaca- 
rine. Dana les deux cas Fon a évìdemment afGùre avec une excitation 
des ganglions modérateurs, mais la nature de cette irritatton est difEà- 
rente; Tezcitation produlte par la muscarine se borne à suspendre leor 
puissance d^action sans la détruire; la cinch(Hiamine produit au contraire 
une excitation plus forte, plus profonde, plus destructive que suq[>ensiTe, 
et ratropine ne peut Fenlever, mais seulement la prevenir. 

Tous ces foits laissent entrevoir d^à que Taction principale de la dn- 
chonamine s*exerce sur Tappareil ganglionnaire intracardiaque; mais 
d*autres preuves le démontrent encore d'une fa^on plus directe. Si Toh 
coupé les pneumogastriques à un chien et qu*on lui donne ensuite de 
petites doses de cinch(Hìamine, Ton obtient to^jours un ralentissement des 
battements cardiaques, cònmie cela arrive chez un chien qui a les vagnes 
intacts, ce qui démontre clairement que le poison n'a pas besoin de l'in- 
nervation extrinsèque du coBur pour produire son action caractériatique, 
c*est-à-dìre le ralentissement et mème Tarrèt du codur. 

Gotte démonstration peut étre poussée plus loin en se servant de 
quelque artifice expérimental. Tout le monde sait que lorsque Fon admi- 
nistre de fortes doses de curare ou de &ibles doses d'atropine à un chien, 
Ton obtient dans l'un et l'autre cas la paralysie du vague, c'est^-dire que 
l'exdtation électrìque de ce nerf ne produit plus les effets d'inhibition 
des battements. Le mécanisme de cette paralysie est cependant differente 
puisque dans le cas d'empoisonnement par le curare l'on peut enoore 
obtenir l'arrét du coeur en appliquant les éiectrodes sur les oreillettea, 
tandis qu'on ne le peut plus dans l'empoisonnement par l'atropine. Pour 
comprendre ces effets l'on eut recours à l'hypothèse que le curare para- 
lyse seulement les flbres d'inhibition du pneumogastrique» en laissant 
intact le mécanisme d'inhibition ganglionnaire, tandis que l'atropine pa- 
ralyserait mème ce dernier. En admettant que cette hypothèse soii vraie, 
le coeur devrait éprouver une sensation differente sous l'action de la cin- 
chonamine, suivant que l'animai serait préalablement curariaé ou atro- 
pinisé. Nous savons déjà que dans ce dernier cas la cinchonamine n^a 
plus aucun effet sur le coeur; qu'il me suffise d'ajouter qu'elle produit 
ses effets caractéristiques sur le cosur d'un animai préalablement cura- 
rise. Ges deux faits prouyent d'un coté, que l'action de la dnchcmamiae 
s'exerce dans l'intérieur du coeur et de l'autre ils viennent encore con- 
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firmer d*une fiaQcm eclatante que le curare exerce son action sur les 
fibres terminales du vague et Tatropine sur les gangUons intrinsèquea 
du ccBur. 

Ju8qu*à présent je n*ai parie que d'une action de ralentissement que 
la dnchonamine exerce sur le coBur; c*est la seule admise par Sée et 
Bochefontaine tant sur les animaux supérieurs que sur la grenouiUe. 
Ce lait est cependant absolument vrai pour ce qui concerne la gre- 
nouiUe, mais il ne Test qu*en partie pour les animaux supérieurs, 
particulièrement pour le chien. Lorsque la dose est petite, tout se 
limite chez ce demier à un ralentissement du pouls, sans qu*elle pro- 
voque mème un affaiblissement sensible. Mais il n*en est plus ainsi 
lorsque Ton administre de fortes doses, capables de produire les 
phénomènes plus caractéristiques de Tempoisonnement; dans ce der- 
nier cas Ton n'obtient qu'un ralentissement passager, suivi d*une 
seconde periodo, dans laquelle les pulsations peuvent méme étre dou- 
blées quant au nombre, et affaiblies d*une &fon sensible. La periodo 
de ralentissement peut étre de diflférente durée suivant les doses et 
suivant la manière avec laquelle le poison est administre : si les doses 
flont fortes et Tinjection &ite sous la peau, la periodo de ralentis- 
sement peut étre de très courte durée: Ton obtient le méme effet 
lorsque Fon introdoit directement dans le courant circuiatoire de 
&ibles doses du poison. La durée de la periodo de ralentissement est 
dono inyersement proportionnée à la^rapidité ayec laquelle le poison 
entre dans la circulation. 

Quant au fait que des doses moyennes et fortes produisent d'ab(H*d 
un ralentissement, puis une accélération des battements, Je crois que 
Ton peut admettre qu'à une excitation des ganglions d*inhibition (pe- 
riodo de ralentissement) succède toi^ours une periodo de paralysie de 
ces mémes ganglions (periodo d*accélération). Qu*il en soit réellement 
ainsi. les excitations du nerf vague que J*ai iàites à différentes périodes 
de Tempoisonnement le démontrent; en effet, si rexdtation est &ite au 
débutde Tempoisonnement, elle est efficace comme k Tétat normal; 
mais elle devient toujours moins efficace à mesure que Taction du 
poison devient plus puissante, Jusqu'à ce qu*elle devienne totalement 
inefficace à la periodo des accès tétaniques et au maximum d*accé- 
lération et d*affaiblissement des battements. 

Gbez l*homme Taction de la cinchonamine est absolument la mème 
quo sur le chien. Je Tal expérimentée sur moi-mème en prenant à 
Jean et par la voie stomacale Jusqu'à 10 cg. de cinchonamine en une 
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seule fois; J'ai toi^ours eu dans ce cas une sensible diminution de 
battements cardiaques. 

En résumant les effets de la cinchonamine sur le coeur, on peut 
dire que: 

1) Elle ralentit et arréte les mouvements du coeur de la grenouille, 
avec plus ou moins de rapidité, suìvant le lleu de Fii^jection et la 
dose employée. 

2) Ghez les animaux supérieurs, p. ex. chez le chien et lliomme» 
elle ne ralentit le cceur qu*à petites doses ; avec de fortes doses ce ra- 
lentissement n^est que passager et^^bientdt suiyi d*une accélération sen- 
sible. Ges Cedts s*expliquent fàcilement en admettant que la cinchonamine 
excite d*abord et paralyse ensuite les ganglions d'inhibition du coeur. 
Dans cette seconde période» outre que les battements sont plus firé- 
quents, ils sont aussi plus &ibles. 

3) La cinchonamine ne produit plus ses effets caractéristiques sur 
le cceur de chiens préalablement et légèrement atropinisés» tandis qu*elle 
les produit encore mème fortement sur les chiens curarisés : ces fàits 
démontrent toujours davantage son action sur le mécanisme intrinsèque 
du coeur. 

4) Dans une période avancée de Taction de la cinchonamine le nerf 
vague ne répond plus à l'excitation électrique; cette période correspond 
à celle de la plus grande accélération du pouls, et par conséquent à 
la paralysie des ganglions d*inhibition. 

La cinchonamine ne peut pas étre considérée comme un poison qui 
altère d*une fàQon durable et notable la pression sanguine. Ghez un 
animai, qu*il sott ou non sous Vfnflucence cfanesthésiqites, la pression 
n'est abaissée que légèrement et d*une fo^on transitoire: après cet 
abaissement rapide elle reprend son niveau primitif. Gè &it se vérifie 
seulement pour les doses fàibles et moyennes. Lorsque Fon a mis par 
des injections successives une forte dose de poison dans la circulation, 
la pression s*abaisse d*une fieiQon constante et notable; nous en verrons 
plus tard le pourquoi. 

Ghez les andnaicx curarisés la pression se comporte à peu près de 
la méme fogon;mais on observe quelquefois avec des doses faiblesou 
moyennes, une sensible augmentation de pression après un abaisse- 
ment passager, et de renforts périodiques de Tactivité cardìaque. Lorsque 
Ton injecte 6 cg. de cinchonamine dans la jugulaire d*un chien cura- 
rise, on observe d*abord un abaissement notable de la pression, puis 
une élévation et un renforcement des battements cardiaques. Dans les 
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animaux auxquels on a coupé les nerfs vagttes, la pression s'abaisse 
aussi d*une fagon durable et rapide, méme avec des doses moyennes 
de Talcaloide; le méme fait s*observe sur les animaux auxquels on a 
détruit le bulbe. Chez les animatix atropinisés la pression s'abaìsse 
rapidement, mais rooins que chez ceux auxquels on a secUonné les 
yagues cu détruit le bulbe. 

La conséquence qui derive naturelleraent de ces données c*est que 
la cinchonamine peut encore maintenir la pression sanguine à son ni- 
veau normal , tant que le coeur n*est pas prive de son innervation 
extrinsèque, c*est-à-dire qu'il a conserve ses rapports naturels avec le 
vague et avec le centre bulbaire. Donc la cause pour laquelle un 
animai qui a les nerfls vagues intacts garde la pression à peu près 
normale, doit se chercher hors du coeur, dans le maintien de la toni- 
cité du vague. Pour bien comprendre ce &it, il est d*abord nécessaire 
de connaitre comment elle agit sur le centre vasomoteur et sur les 
rais$eaux pértphériques. 

A trois chiens j*ai coupé à moitié la moelle épinière au dessus du 
renflement lorabaire et j*ai obtenu une sensible augmentation de la 
temperature de la partie correspondant à la section. Après 24 heures 
j*ai pris la temperature des deux pattes postérieures, en me servant de 
thermomòtres ti*ès sensibles appliqués convenablement entre les doigts. 
Gomme on le voit dans la table thermographique ci-après, dans un cas 
la temperature du membre paralysé était de 35*,5 et celle du membro 
sain de 17* (heures 2,20). 

Tinjectai alors sous la peau de Taìne du chien 30 cg. de cinchona- 
mine (2,39 heures). A 3,18 heures la temperature des membres posté- 
rieurs devient tout à coup égale, et méme celle du membre sain dépasse 
peu après (4 heures) de quelque dixième celle du membre paralysé , 
qui tend à s*abaisser; il se fait ainsi une vraie transposttion de la 
temperature. J*observe qu*à ce moment (34S heures) les chiens com- 
mencent à présenter les premiers phénomònes de Tempoisonnement. 
Le maximum de Tempoisonnement et de Tagitation ne correspond 
jamais au maximum d*augmentation de la temperature dans les deux 
membres; les vaisseaux périphériques continuent à se dilater toujours 
au profit du membre sain, méme lorsque Tanimal tend à redevenir 
tranquille (4,35 heures). 

Yers la fin de Tempoisonnement le membre sain tend à reprendre 
sa temperature primitive, plus basse que celle du membre para- 
lysé. Par conséquent à une contraction des vaisseaux du membre sain 
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ayait succède une vasodilatatfon » et pour le membre paralysé la pé- 
riode de contraction des vaisseaux ayait été de courte durée (3,18- 
3,47 heures) et suiyie aussi d*une période de yasodilatation. 

Ges faits peuyent encore se yérifler si au lieu de sectionner à moiUé 
la moelle épinière, on coupé simplement le nerf sciatique à un chien, 
ou le grand sympatbique au cou à un lapin. 
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24 h. apròs rhémiteetkm de U modle. 
Injectìon 0,30 gr. de cinchonamìne. 



Seooofliee moseakires et agitatioii. 
Agitatìon extréme. 
Le premier accès tétanique apparatt 
L*agitatioiì diminae. 
Id. 

L^animal eet tranquille. 



L*expérience cesse. L*animal a repris 
son état nonnaL 



De cette fiiQon il est prouyé que la cinchonamine exerce une influence 
dilatatrice sur les yaisseaux sanguins, et cette influence se bit surtout 
sentir sur les yaisseaux préalablement rétrécis, tandis que sur les yais- 
seaux déjà dilatés, c*est-à-dire soustraits à l'action du centro yaso- 
moteur, elle est beaucoup moindre. Ce demier fait nous autorise à 
croire qu'elle agit à la péripbérie et d'une fagon directe sur les 
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parois d66 vaisseattx, sana que les centres Yasomoieurs balbaires et 
médollaires soient altérés d'une manière sensible. 

L*expérience ci-aprèe nona prouve enoore qtte dans Tempoisonnement 
par la dnchonamine le centre vasomoteur conserve ses proinriétés in- 
tactes. Ghez nn chien curarisé J'ai pris la pression, et avant d*ii\)eeter 
la einchonamine, J'ai excité le nerf sciatique (bout centrai) avec un 
oonrant induit de moyenne intensité. J*ai eu natorellement nn renftn^ 
eement da battement et une augmentation de la pression par vote 
réflexe. Après cela J'ai ii\)ecté 6 cg. d'alcaloide, et, après un abaisse- 
ment paasager, la presskm s'est élevée au dessus de la normale et les 
battements du coeur ont été renforcés; à ce moment J'ai excité le nerf 
sciatique avec le courant employé plus haut et Je n'ai obtenu aucune 
éléTati(m de pression. J'ai continue à injecter de la dnchonamine Jua- * 
qu'à obtenir un abaissement de la pression bien au dessous de la n(NV 
male et une accélération avec affaiblissement des battements cardiaques; 
en exdtant akH^ le sciatique, j'ai de nouveau obtenu une élératlon de 
la pression. Avec 24 cg. d'alcaloide j'obtiens mème une telle dépression 
que le coeur est réduit à son maximum de paresse de fà^n à faire 
craindre son arrdt: à ce moment J'ai excité le sdatique et obtenu une 
augmentation rapide de la pression, avec les battements du coeur sen- 
siblement renforcés. 

caiez un petit chien de dame du poids de 4 kil., 500 gr., j'd)tiens 
cette dépression rapide avec 6 cg. seulement de dnchonamine ; et dans 
ce cas aussi je réussis à relever nouvellement la pression et à renforcer 
les battements da coeur en excitant le sciatique. Ges ftdts se produisent 
par volo réflexe au moyen du centre vasomoteur bulbaire ; je n'ai 
jamais pa en efTet les obtenir après avou* détniit le bulbe. Au con- 
traire, ils se produisent constamment sur les animaux à ner6 vagues 
coupés. 

Gomme <m le volt, le cratre vasomoteur conserve ses propriétés 
intactes; seulement il semble qu'il ne pufsse pas les rendre exUrin* 
sèques, peut-ètre parco que lorsque l'empdsonnement est avance, les 
incitaticMu qui par voie réflexe en ròglent le Juste foncticmnement ne 
lui arrivent plus de la périphérie; ce n'est qu'en fkisant parvenir 
au centre vasomoteur une incitation artifldelle que nous pouvons oh- 
tmir ses eflbts ordinaires, c'est4i-dire une vasooonstriction, une aug- 
mentation de la pression, et, indirectement par un afBux de sang au 
coeur, un renforcement des battements cardiaques. Le fttit que Teflet 
de Taugmentation de pression peut ètre d)tenu sur des animaux doni 
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les ner& vagues soni coupés, nous prouve qu*il n'est pas dfi à une 
influence quelconqae qu*ils pourraient exercer sur le coeur ; mais par 
contro le centro yasomoteur est nécessaire pour obtenir cet effet , 
puisq[u*on ne TobUent plus une fois le bulbo détruit 

Si pour produire reffet réflexe sus-démt le centro vasomoteur est 
indisponsablo, il n*est copondant pas nécessaire quo son intégrité soit 
maintonuo pour produire la vasodilatation périphériquo ; après la dos- 
truction du bulbo Ton a mème un rapido et durable abaissement de 
prossion, ce qui démontre quo le centro vasomoteur n*y prend aucune 
part, et quo par conséquent la dilatation des vaisseaux est enti^ment 
de nature périphériquo. 

Si tout ceci nous montre le modo d'action de la cinchonamine sur 
le contro yasomoteur et sur les vaisseaux périphériques, cela ne nous 
explique copondant pas pourquoi la pression s*abaisse plus rapidoment 
et d'une faQon plus durable sur les animaux qui ont les ner& vagues 
soctionnés, quo sur coux qui les ont intacts. La raison de ce foit n'est 
pas difficile à comprondre. Nous avons dans les doux cas un fkcteur 
commun, la vasodilatation périphériquo, qui tond par ello-^nèmo à 
abaisser la pression, mais dans le cas où les nerfò vagues sont intacts, 
lo co&ur étant pourvu de son innervation extrinsèque, peut combattre 
les mauvais offets de Télargissoment du champ circulatoiro à la péri- 
phérie, en y opposant une plus grande force, ou un plus grand nombre 
de SOS contractions : ce qu*il no peut fairo lorsquo les vagues sont coupés. 
G*est pour cela quo lorsquo les vagues sont conservés, les mauvais 
offets du poison sur la pression et sur lo coeur no se produisent quo 
plus tard ; et dans co dernior cas ils no se produisent quo lorsquo la 
dose du poison est parvenuo à paralysor le mécanisme norveux ex- 
trinsèque du coeur, c*est-à-dire à en supprimor les nor& vagues par 
son action. 

En résumant les offets de la cinchonamine sur les vaisseaux périphé- 
riques, sur lo contro vasomoteur et sur la pression du sang, on peut 
dire que: 

1) Elle oxorce uno action dilatatrico puissanto sur les vaisseaux 
sanguins, action qui est tonto do naturo périphériquo. 

2) Lo centro vasomoteur n*est pas altère d*une fogon sensible, 
puisqull conserve sa puissanco de contro réflexe memo lorsquo Tem- 
poisonnemont est avance. 

3) La pression sanguino n'est pas altérée d'uno fagon durable, à 
moins que les dosos de cinchonamine n'arrivont à paralysor Tinner- 
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vation cardiaqne, par le moyen de laqueUe le ccbut peni contreba- 
lancer les effets nuisibles qm s*obseryeraient sur la pression, vu 
l'enorme dilatation qa*elle produit sur les nerfis périphériques. 

V. - 

AetloM de la eiaelioiiandBe sur la respiratlon, sor les organes de la di- 
f estloM^ Bar les séerétloiiB, sar la temperature. Dose mortelle ehei 
les différeats animaax. Indleatlons thérapentiqnes posslbles. 

Gbez la grenouiUe la cmchonamine arrèse subitement la respiratìon. 
En ceci Je me trouve en compiei désaccord ayec Sée et Bochefon- 
taine qm afflrment au contraire que mème en administrant de fortes 
doses d*alcaloìde la respiration lui est conservée. n n*y a que les mou- 
vemenis de déglutition qui soient conservés, mouvements qu*il ne faut 
pas confondre avec Tacte respiratoire. 

Dans les animaux supérieurs comme» par exemple, dans le chien et 
le lapin, la respiration est promptement ralentie lorsque Ton admi- 
nistre des doses pas trop fortes, ou si Fon obsenre la chose dans les 
premièree périodes de Tempoisonnement lorsque Ton administre de 
fortes doses de Talcaloide. Lorsque les mouvements respiratoires sont 
plus lenta, ils sont en méme temps plus amples, parfois interrompus, 
soìt dans Texplration, soit pendant Tinspiration, et quelquefois présen- 
tant un rhythme très irrégulier. A mesure que les secousses muscu- 
laires se font plus fortes et que la periodo des accòs tétaniques s*ap- 
proche, la respiration devient plus superficieUe, plus flréquente, plus 
anxieuse; très souvent dans ce cas les animaux tiennent la bouche ou- 
verte, la langue pendante de coté, comme s*ils souffhdent de forte 
chaleur. Lorsque survient un accès, le thorax est fixé dans Fexpira- 
tion (brcée et se maintient dans cotte position pendant tonte la durée 
de Taccès: la fin de Taccòs est annoncée par une profonde inspiration 
à laqueUe font suite des respirations rares et régulières qui continuent 
Jusqu*à Tarrivée d*un second accès. J'ai étudié ces fedts en me senrant 
des méthodes graphiques usueiles. 

L*action de la cinchonamine sur les organes de la digesUon ne m*a 
pas pam bien remarquable. Le vomissement est très rare, Je ne Tal 
observé que très peu de fois, et seulement après avoir administre de 
très fortes doses d'alcaloide. Je n*ai Jamais constate la diarrhée, méme 
chez les chiens qui sont soumis à un long usage de cinchonamine. J*ai 
fkit souvent usage moi-mdme de cotte substance soit par la voie sto- 
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macale, soit en i^jeotions sous-cutanées. Dans le premier cas je snfs 
arrivé à en prendre jusqu'à 10 cg. en poudre ou en ftolution aquetise 
sans en ressentir le moindre ennui à Testomac ou anx intestins; au 
contraire il m*a pam parfois gue Tappétit se falsali sentir plus promp- 
tement et plus fortement que d*habitude, surtout lorsque j*en fàisais 
usage à jeun , et peu de temps avant le repas. Peut-étre ce demier 
effet est-il dù au principe amerque contieni la cinchonamine. 

La cinchonamine exerce une certaine action sur les sécrétìons^ plus 
spécialemeni sur la salivaire, mais différemment suivani les animaux. 
En effet, tandis que les chiens oni flréquemmeni besoin de sliumecter 
les lèvres avec la langue, la bouche etani sèche et aride, ei ne lais- 
sant Jamais couler une goutie de salive, chez les chats au contraire 
la salivation est si abondante que la salive s*éooule en grande quan* 
tité de la bouche et d*une ftiQon continue. Il est évident que oette 
différence d*effet doli se rechercher dans la fagon diverse avec la- 
quelle la corde du tympan resseni Taction du poison et j resiste. Il 
semble que chez le chien il sufflse d*une petite quantité de cinchona- 
mine pour paralyser les flbres sécrétoires de la corde du tympan, 
tandis que chez le chat ces flbres traverseraient d*abord une période 
d*excitation prolongée. 

Les expériences que J'ai (hites sur les chiens confirmeraient mon 
hjrpothèse au moins pour ce qui concerne la premiare parile. JTin- 
troduisis une petite canule salivaire dans le canal de Warton à un 
chien, après avoir preparò la corde du tympan : cela fkit J'excitai la 
corde avec un courant interrompu de ftdble intensité et pendant un tempii 
determinò (30") en compiani les gouties de salive qui s*écoulaient de 
la canule pendant ce temps, en les faisant tomber sur du papier à 
filtrer. Après avoir laissé Tanimal en repos quelques minutes, J^icijeoiai 
6 cg. de poison dans le sang et j*excitai à nouveau la corde avec un 
courani de mème intensité et d*égale durée (30'0> on compiani comme 
la première fois les gouties qui s*écoulaieni par la canule et en les 
ftdsant tomber sur un papier à filtrer. Je pouvais de cette ùiqon déduire 
quelle était Faciion du poison sur la sécrétion, suivani que les gouties 
étaient en nombre plus ou moins grand et que les taches produiies 
sur le Altre étaient plus ou moins étendues. Par ce moyen j*ai tou- 
jours irouvé (dans trois expériences) qu'après Tii^ection de la dnoho- 
namine directement dans le sang la sécrétion diminuaii : donc l'alca- 
loide exercerait une action paralysante sur les fibres sécrétoires de 
la corde du tympan, ei indirectement sur la sécrétion salivaire. Le 
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mteie fkit ne se reprodairaft plus chez le chat. Michel, Rossbach et 
Noihnagel avaient déjà observé le mème &it chez le chat ayec Tatro- 
pme à petites doses, qui alors agit de mème sur Thomme et le chién. 
Done chez le chat la cinchonamine aurait la mème action que Tatro- 
pine pour ce qui concerne la sécrétion salivaire. 

La temperature normale ne subit pas d*altération remarquable par 
Taction de la cinchonamine; si les doses sont petites ou moyennes elle ne 
subit pas de modifications ; ce n*est qu^avec de fortes doses qu*el]e 
commence à s*élever, dans la periodo des secousses musculaires 
et surtout pendant Taccès tétanique, pour revenir à la normale après 
leur disparition. Getto augmentation (qui va de 39*^—41'') n*est donc 
pas due à une action speciale que la cinchonamine exerce sur les com- 
buations organiques en les activant, mais plutdt à Texcòs de travail 
musculaire qui se produit pendant les périodes do secousses muscu- 
laires et d'accès tétaniques; en effet Je n'ai Jamais observé colte ac- 
tion sur les chiens curarisés, auxquels j*administrais des doses mème 
mortelles de cinchonamine. 

Les doses mortelles de la cinchonamine pour les différents animaux 
sur lesquels J*ai foit des expériences peuvent ètre fixées comme il suit: 

Rana esculenta et viricUs de mojenne grossear 0.005 — 0.01 

Lapin 0.10 -0.12 

Ghien de 14 kilogr 0.30 -0.35 

Pour rhomme la dose mortelle comparée à celle du chien devrait ètre 
d'environ 1,50 gr. (Homme de 70 kil.). Mais on ne doit pas établir une 
grande importance sur ces calculs faits en raison du poids de Tani- 
maL L*homme étant en effet Tanimal qui ressent davantage Taction 
des alcaloides, peut trés bien ètre empoisonné mortellement méme 
avec des doses inférieures à celles établies par le poids, en prenant 
le chien pour terme de comparaison. 

Je ne croia pas que Ton puisse établir l'usale thèrapeuttque d*une 
sobstance simplement d*après les expériences bites au lab(»*atoire ; 
cependant la cinchonamine a une circonstance en sa faveur : c*est sa 
grande reasemblance avec Taction de la quinine ; et ceci m*encourage 
à en proposer Tessai dans les cas où Fon emploie la quinine, surtout 
lorsque Fon voudrait agir avec promptitude et avec energie. Il &ut 
seulement se souvenir que son action et sa puissance est de beaucoup 
supérieure à celle de la quinine, et par conséquent il Caut en modérer 
la dose: Je crois que chez Thomme on pourrait commencer par une doee 
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de 10-15 cg. administrée par la voie stomacale (rayant prìse moì-méme 
sans aucun inconvénient jusqu*à la dose de 10 cg.) et augmenter peu 
à peu la dose. Une autre recommandation que je crois utile (si on 
veut Tessayer dans la iQòvre intermittente) c'est de Tadministrer 
peu de temps avant Tapparition de Taccès fébrile, vu sa grande ra- 
pidité d'action. Gependant je le répète, je ne m*étonnerais pas du tout 
que la clinique ne confirmàt nuUement mes prévisions de laboratoire. 

VI. 
<)ainine et CinchonamlBe. 

G*est à la suite de faits observés, et non volontairement, que je fus 
conduit à faire un parallèle entre la cinchonamine et la quinine: ft*appé 
d*abord par la ressemblance de leur action sur les fermentations, sur 
les semences, sur les plantes et sur les oeufs, je fus entrarne à exa- 
miner si elles se coroportaient de la mème fagon en présence des fonc- 
tions complexes des animaux supérìeurs: et je pus par mes recherches 
retirer des données positives pouvant permettre leur rapprochement. 
Je crois donc utile de récapituler les points de contact qui existent 
entre la cinchonamine et la quinine, et qui en font deux substances 
presque soeurs. 

Je n'insisterai pas sur la première assertion, c*est-à-dire sur la grande 
ressemblance d'action de la cinchonamine et de la quinine sur les fer- 
mentations, sur les semences, sur les plantes, sur les oeu& et sur les 
tétards; j*ai fourni des preuves sufflsantes dans le chapitre premier pour 
cela : ces preuves nous permettent de conclure sans autre que la cin- 
chonamine, comme la quinine, est un poison violent pour toute espèce 
de protoplasma vivant. 

Pour me rendre compte de la fagon dont ces deux alcaloides se 
comportent sur les fonctions des animaux supérìeurs, j*ai dù instituer 
un grand nombre de recherches comparatives avec la quinine, et ceci 
non dans Tintention de dire quelque choso de nouveau sur Taction 
actuellement très connue de ce dernier alcaloide, mais pour me rendre 
compte de visu de son action et pouvoir mieux la comparer avec 
celle de la cinchonamine. Dans Texposé des résultats obtenus dans 
cotte étude parallèle j*observerai Tordre sui vi en parlant de Taction de 
la cinchonamine. 

L'action de la quinine sur le système nerveux centrai (chien, 
chat, etc.) peut se diviser en deux périodes : une perìodo d*excitaUon 
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cerebrale, caractérisée par des cris, incertitude dans la marche, se- 
conases et contractions musculaires, suivis en demier lieu par des accès 
tétaniques plus ou moins prolongés; et une deuxième période de re- 
Iftchement générsl des membres , presque de c6ma , pendant lequel 
Tanimal peut mourlr sans présenter d'autres phénomènes. Ges deux 
périodes ne s*obseryent que lorsqu*on administre de très fortes doses 
de quinine (deux à trois grammes pour un chien de moyenne gros- 
seur) pouvant mdme étre mortelles. Une chose très remarquable, à 
mon avis, c*est la durée très longue de ces périodes, surtout de la se- 
conde qui peut se prolonger quelques Jours de suite ; Je me souyiens 
d*un chien auquel j*ayais injecté trois grammes de chiorhydrate de 
quinine sous la peau, et qui, après avoir supportò plusieurs heures 
une sèrie d*accès convulsife très forts, tomba dans un état de prostra- 
tion extrème, et y resta à peu près deux jours, avec les jambes raides, 
la respiration presque imperceptible, la téte renversée en arrière. Le 
troisième jour le garden de iaboratoire le croyant mort s*apprétait à 
Temporter, lorsque Je m*aperQus quii vivait encore et que le coeur 
battait assez régulièrement ; il put encore vivre douze heures dans 
cet état. 

Si Ton réfléchit à Taction de la cinchonamine sur le système ner- 
veux, nous ne pouvons Taire à moins que d*admettre qu*elle a une 
grande ressemblance ayec celle de la quinine, si seulement on dimi- 
nue les périodes d*actiyité et que Ton penso à Taction moins prolongée 
mais plus énergique de la cinchonamine. Dans les deux cas, en eflet, 
nous trouyons une première période dans laquelle les phénomènes cé- 
rébraux prédominent, en se terminant par les accès tétaniques entro les- 
quels Je n*ai Jamais pu obseryer la plus petite différence. Les réflexes 
médullaires sont dans les deux cas abolis dans une période ayancée 
de Tempoisonnement (1). La seule différence qui existe entre Taction de 
la quinine et de la cinchonamine réside dans ce foit, que la première 
agit plus lentement mais plus longtemps sur le système neryeux, 
tandis que la cinchonamine agit plus fortement mais moins longtemps. 
La longue période de prostration, et de paralysie generale (simulant 
la mort) qui succède aux conyulsions et aux accès tétaniques que Ton 
obserye ayec la quinine, manque to^jo^^u*s ayec la cinchonamine. Mais 



(1) La stiychnine n*6ft pas capable de proToquer des contractions tétaniqaes 
chex les animauz empoisonnés par la cinchonamine et la quinine. 
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ces fàits soni plutót dùs à une différence de durée de Taction» qu*à 
la fiiQon d*agir de ces deux substances. 

La quinine a tròs peu d*action sur les nerfs moteurs et sensitivi ; 
on peut en dire autant de la clnchonamine, ^oique ceite demlòre pa- 
raìsse attaquer plus rapidement les propriétés des ner& sensìtib daas 
leuns terminaisons périphériques. 

Dans Tempoisonnement par la quinine la courbe du muscie strie 
est d*une durée doublé de la normale (Buchbeim). J*al démontré que 
la mème chose s*obserye avec la cinchonamine. 

Ghez la grenouille la quinine et la cinchonamine provoquent une di- 
minution des ìHiitements carcUaques: chez les animaux supérieurs une 
petite dose produit un ralentissement, et une forte dose une acoòlé- 
ration des battements du coaur* La seule difilk^ence qui existe enire eUes 
se trouve dans la demìòre pérìode de Taction, dans les caa où Ton 
administre une dose mortelle ; je n*ai jamais observé, dans les cas de 
mort par la cinchonamine, Textrème ralratissem^nt des battements que 
Ton observe dans la perìodo de prostration et de cOma de r^apoi* 
sonnement par la quinine. Gotte différence est due évidemment au 
fait que, Taction de la quinine etani plus longue, elle a le temps d'atta- 
quer directement les flbres musculaires du codur et d*en ralentir les 
contractions, tandis que Faction de la cinchonamine etani plus éner- 
gique, la mort arrivo avant que le poìson ait eu le temps d'atiaquer 
la fibre musculaire. Ce fedi avaii été du reste d^à démontré par Sée 
et Bochefontàine qui avaient observé qu*en jeiant une seule goutte 
de cinchonamine sur le coeur, immédiatement il s*arrétait en systole. 
J*ai pu vérìfier plusieurs fois ce &it, soit pour la quinine, soii pour la 
cinchonamine. 

La paralysie du nerf vague ne se manifeste que dans une pérìode 
avancée de rempoisonnement, pour les deux substances, et apròs cotte 
paralysie le cceur n*augmente pas le nombre de ses pulsations. Dans 
les deux cas le coeur s*arrète en diastole. 

Tant la quinine que la cinchonamine ne soni pas des poisons qui 
altòrent sensiblement la pression sanguine: les courbes que j'ai obte- 
nues en faisant des expériences de comparaison avec ces deux alo** 
loTdes (en employant des doses proportionnées) pourraient au premier 
abord ètre confondues entro elles: dans les deux cas, si Ton coupé les 
nerfs vagues, la presdon sanguine tombe rapidement sans plus se re- 
lever, et le coeur s'arréte très vite. Pour obienir coi abaissement en 
conservant les vagues intacts, il faut toujours employer des doses beau- 
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coup plus fortes; dans ce cas rabaissement est dù, dans les deux caa» 
à une dìlatation périphérique dea Taisseaux sanguina. 

Chez les grenooilles la respiratton est rapidement arrètée par les 
deox aloaloldes. Chez les mammiftoes, à petites doses, ils diminuent le 
nombre des mouvements respiratoires; à doses mortelles, on dbaevre 
toqjours une sensible accélératìon de la respiration. Avec la quinine 
on obsenre cependant une période de relàchement et de còma, pendant 
leqnel la respiration est presque impercepUble ; cette période, qui 
manque dans Tempoisonnement par la cinchonamine, est peut-ètre due 
à la mdme cause qui produit la diminution des battements du coeur. 
Chez rindlvìdu normal la quinine et la cinchonamine ont très peu 
d'action sur la temperature; une forte dose de quinine (2-5 gr.) peut 
élever d*un dixième de degré la temperature du corps (Liebermeister), 
par contre la cinchonamine élève de un à deux degrés la temperature 
centrale pendant la période des conyulsions tétaniques. Gotte élévation 
est très probablement due dans les deux cas à Texagération du travail 
musculaire et proportionnée à la plus ou moins grande energie du 
poison. 

Je n*ai pas encore pu m*assurer si la cinchonamine avait une in- 
fluence sur la temperature fèbrile; cette donneo importante de rap- 
prochement des deux substances me manque donc entièrement, et la 
clinique seule peut la foumir, en employant la cinchonamine comme 
je l'ai propose plus haut 

Chez le chien la quinine diminue et arréte la sécrétion salivaire en 
paralysant la corde du tympan (Heidenhain); la cinchonamine produit 
le méme effet Chez le chat, par contro, les deux augmentent la sé- 
crétion salivaire, quoique la quinine le fasse à un degré inférieur. 

Si Fon considère que la formule de la cinchonamine, quoique encore 
mal déflnie, mais telle que nous la donnent Hesse et Amaud, ne diflfère 
que tròs peu de celle de la quinine, que deux écorces de deux variétés 
de Remija fonmissent tantOt la cinchonamine {R. purcUana), tantOt la 
quinine {R. pedunciUata), on peut admettre une ressemblance, méme 
au point de vue chimique et pharmacologique. 

Une demière et importante donneo nous est foumie par la fa^n 
dont se comportent la cinchonamine et la quinine vis-a-vis de Tatropine. 
TbUbìs m'assurer que Tatropine diminuait ou empdchait la manifesta- 
tton des effets toxiques de la quinine , comme Je Fai prouvé pour la 
cinchonamine, lorsque eu cherchant dans la littérature J'ai trouvé que 
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cela avait été observé déjà par Pantelejeff (i) en 1880; cet auteor en 
effe! avait prouvé qu*il existe un antagonisme entre la quìnine et Tatro- 
pine. Dono, à ce point de vue encore, les deux sobstances se coire»- 
pondent , et cette donneo a d*aatant plus de valeur ponr moi qne Je 
Tai rencontrée chez la cinchonamine sans avoir eu connaissance des 
recherches de Pantelejeff sur la q[ainine. 

Dono la quinine et la cinchonamine ne diffèrent entre elles qne par 
la plus ou moins grande energie et puissance d'action physiologiqQe, 
qui est tout au proflt de la cinchonamine. 



(1) PANTSLBnFF» CSentralblatt f. med. WissenBch., 1880, p. 529. 
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Sur les àltéràtiona in myoc&rde 
aprés la section des nerts extrac&rdiaques (i) 



Recberchbs expìrimbntalbs de 0, PAHTIVO 

(LtbonWin d« P«Uolofi« d« l*HdpÌUl Umberto I à Tvin. — Dirtctrar le Dr A. Lotno). 
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Après quo Reid, en 1841, eut foit la description d*une atrophie re- 
mar jaable dans les muscles atteints de paralysie traumatique, les re- 
cberches siir ce si^et ìmportani ftarent cohtinuées par plusieurs autres 
observateurs. Je rappellerai seulément les travaux de Valentin (2) qui 
le premier reconnut Tamaigrissement des fibres, et presque Ta dispa- 
rition de leurs strìes; de Mantegazzà (3) qui outre ces changements 
observa une multiplication des noyaux musculaires et une profìfération 
du tissu interstitiel ; de Yulpian (4) qui confirma les mèmes faits sur 
les muscles de la langue et remarqua dans les périodes avancées une 
quantité de graisse plus ou moins grande dans le tissu coi^onctif 
néoplasique et dans les muscles atrophiques. Fasce (5) et Brb (6) ensuite 
étudièrent aussi et décrivirent exactement les altérations des muscles 
dans les cas de paralysies traumatiques, et les resultate obtenus par 
eux furent en grande partlé confirmés par Bizzozero et Golgi (7).' 

Mais toutes ces recherches concement seulément les altérations des 
muscles volontaires, et aucun des auteurs n^étendit ses recberches à 
cello du myocarde après la section des nerfs cardiaques. 

Eichhorst (8) est le premier qui alt fait une sèrie d*expériences. 



(i) Archìvio italiano di Clinica medica. Anno XKVII, 1888. 

(2) ZnMSSEN, Patologia e terapia medica speciale. Voi. 12, parte 1*, p. 388. 

(3) Manteoazza, Qiomale di anatomia e fisiologia, 1865. -^ Gazzetta medica 
Italo^Lombarda, 1867. 

(4; VuLPUN, Arch. de Physiol^ 18^, n» 5. 

(5) Fasce, Ricerche sperimentali sull'atrofia musaUare. Palermo, 186&66. 

(6) Erb , Arch. far Klin. Med., 1868; e Ziuissin , Patologia e terapia medica 
speciale. Voi. 12, parte 1», p. 388. 

(7) BizzozKao et Golgi, Wien. med. Jahrb., 1873, p. 125. 

(8) Eichhorst , Jahreeberìchte von Virchow und Hirch , 1878. — Centralblatt 
fur die med. Wìm., 1879, n<> 10. 

ÀTckiHi italimtm U biologie, — Tomt X. 16 
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Les animaux doni il se servait étaient des pigeons, parce que dans 
ceux-ci rarement il s'ensuit des phénomènes pulmonaires comme 
dans les chiens, lapìns, cavia, etc. Il résulte de son travaìl que la 
section bilaterale du nerf vague prodoit une dégénération graisseuse 
aigu^ du coeur à laquelle les animaux succombent par paralysle car- 
diaque. 

Presque semblables soni les résultats obtenus par Zander (1) dans 
une sèrie d'expériences analoguas sur les pigeons ; mais avec une in- 
terprétation differente: tandis que le premier conolut admettant Texis- 
tence d*une relation trophique entre le nerf vague et le muscle car- 
diaque> le second attribue la cause des altérations du coeur à 
rinanition qui en résulte. 

Suivant Zander il y a deux faits qui sont en faveur de son hypothèse. 
l"" Que les animaux dans lesquels on trouve la dégénération grais- 
seuse du coeur, diminuent constamment et progressivement de poids, 
et dans les demiers jours perdent leur vivacité, présentent un 
abaissement de temperature et meurent avec tous les symptómes du 
collapsus ; 

2*" Que les oiseaux non opérés et morts par inanition présentent 
les mèmes altérations. L'inanition n*est cependant pas la seule cause 
de mort des animaux; une partie d*entre eux meurent de broncho- 
pneumonie provoquée par la paralysie de la glotte et de Tépiglotte, 
et par la chute consecutive des aliments dans Tarbre bronchial. 

Wassilief (2) se joint à Eichhorst (3), Anrep à Zander (4). Gelui qui 
s^éloigne de tous c*est Knoll qui trouva myocardite dans la moitié des 
pigeons opérés ; il ne croit pas à Tinfluence du nerf vague qui manque, 
mais aux maladies de complication c-à-d. inanition, pneumonie, etc. 

Gomme Fon voit par cette courte exposition, il exìste à ce sujet entre 
les différents auteurs, un désaccord remarquable, dans les résultats 
ainsi que dans les conclusions. Dans les recherches que j*ai entreprises 
par initiative du Jy Lustig, J*ai cherché avec soin la cause des con- 
tradictions, et il me parait Tavoir retrouvée en cela que jusqu*ici 
on n'a pas eu soin d*éviter une sèrie de complications qui peuvent 
altérer la marche du procède, et donner lieu à des interprétations 



(1) Zander, Centralbiatt fur die med. Wìbs., 1879, n^ 6-7. 
^) Wassiubp, Zeitschrift far Klin. Med., IH, p. 317, 1879. 

(3) Anrep, Wùrzb. Verh., Bd. 14, p. 56. 

(4) Knoll, Prager. Ztschr. f. Heilk., p. 255, 1880. 
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fausses. Gependant du bref résumé des travaux exposés ci-dessus il 
resulto deux faits de grande importance : 

1^ Que les animaux auxquels on a pratiqué la section du nerf 
vague meurent la plupart de pneumonìe ab ingestis\ 

2^ Que dans tous ceux qui meurent par une autre cause, soit par 
inanition (Zander), soit par paralysie cardiaque (Eichhorst), nous re- 
trcmvons to^jours une diminution considérable de poids. 

Il est évident que ces deux complications ne peuvent étre sans in- 
fluence sur les altérations cardiaques et nous verrons dans la suite 
la manière de les éviter. 

A ces causes d'erreurs Ton doit, suivant moi, en ajouter d*autres 
dont les principales sont la vieillesse, les maladies accidentelles, la 
gro6sesse, la suppuration de la blessure opératoire et Tinfection sep- 
tique successive, la réunion des deux bouts du nerf coupé, enfln la 
fièvre, qu^elle derive de quelque cause que ce soit. Dans les cas seu- 
lement où toutes ces influences nuisibles sont évitées, Ton peut con- 
dure avec certitude que les altérations du myocarde dépendent direc- 
tement de Tactivité qui manque au nerf vague. 
J*ai obtenu ces conditions: 

1* Bn ikisant la section unilaterale du nerf vague: dans ce cas 
un tronc nerveux restant encore intact> la fonction de déglutition se 
remplit avec une régularité sufflsante, tandis que dans la section bi- 
laterale Tanimal, ne pouvant plus avaler à cause de la paralysie de 
la portion supérieure de Toesophage, meurt par inanition (s*il ne suc- 
combe avant à la broncho-pneumonie); 

2* En choisissant des animaux Jeunes et tout à foit sains ; 

3* En expérimentant sur des animaux non en état de grossesse, 
et tenant les femelles opérées tout à fait séparées des mftles; 

4* En opérant avec toutes les précautions antiseptiques, et excluant 
lee cas avec suppuration de la blessure; 

5* En dtant un morceau de nerf d*une longueur telle (1 cent, 
environ) que les deux bouts ne pussent se réjoindre, les ayant moi- 
mème à l'autopsie tougours trouvés divisés, ou dans les cas de date 
ancienne réunis seulement par de tàibles traces de tissu conjonctif, 
comme j'ai pu m*en convaincre à Texamen microscopique. 

Dans im animai seul J*ai vu la continuité du nerf rétablie par une 
robuste cicatrice coqfonctivale; et les Eaibles modiflcations présentées 
en ce cas par le muscle cardiaque confirment précisément ce queje 
dirai ensulte ; 



!d° A:r«c une Qbswipabon aUenUre de la t(w;Q)òraiUwe uecUleJ'w 
pu démontrer que sauf une éléyE^op de O*,^—!" daos les joon qw 
«lurent l'opératioii, les anJwaux n'oQt jamais la flèvire. Il ùmt oatn- 
rellement fhire eso^ition 'des cas dans lesquels icelle-<n est la coQii- 
•Quenoe du jtrooasaus pneumoaique ; 

7' En eaamioaot les.oaoUlatioos du poJds dass l'intervalle de d^W 
ou trois jours, je ji'ai jamais trouvé une dimìuation de poìds ex«epté 
4an8 les deus premiers ; il y avait au ;C(»Dtraire une augmentatioii 
MSuHaate. Je trouve ^inutile de préseater Je Utbleau <de .tontes nwe re- 
chercbee à cet égard; j'exposerai seulement lesji^soltata naménqoM 
ide guelques ,oss, daus lesquelii la jiénÌQde d'c^jaerraUon dura plus 
ilDOgtenaps. 



hilfin-- MOtion du nari vague à dnùta; tue 18 joais Aprèe rqpentioD. 
•Kg. 1.70 

> 1^10 

> 1,560 
» 1,550 

> 1,600 
» 1,720 

Lilpiii: ,Mctìon du oerf v^gue i droito; tu4 15 joun apite l'apéntioii. 
Poida au 19 nurs ... Kg. 1,770 

• 1,750 
» 1,730 
. 1,870 

• 1360 
. 1,990 

• 1,980 

• 1;970 



Le léger abaissement de poids des deux premiers jours eat en re- 
lation intime aree les variations de temperature, raugmentation pro- 
gressive du poids s'eosuivant comme on a dit. 

J)ans l'étude des altératicKis cardiaques j'ai touIu rechercher si li 
MTtinn Bii etm des autpes nerfò extracardiaques (dépresseur et ^pnj^ 
rait endommager les musctes de l'orbane en questkKL Le* 
' lesquels j'ai expérimenté sont les lapius et les, caria- 
>mme on le aaìt, les nerÈ extracardiaques scMit diqxiiéB 
% un peu differente de ceux de l'homme. Le nerf po«a- 
accompagne toujours dans son trajet l'artère carotide aa 
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m fiMrafit derrlèM dans Irate la longueur du cov. A ll&t^iMr àm 
pw^amogastriqiie et toufours derriòre la carotide, on troupe le 9jii^ 
pOàffù^ qvf, oomme le premier, fournit an ecemr troia liraDeheB, q«i 
sortent relativement dea gangHons eenicavx sapérieur^ noyeii et 
tafiSrieor. 

Àvee le 8ympatlii<}cie et en dedans de celuì-ci, od troave nn aotre 
aerf dofiit rimportance physioiogitiue a été remarquée prìneipalenenl 
fÈT Cyon et Ludwig, c.-à-d. le dépresseor. 

D natt avec deux racinos qui se détachent, )*ane du aerf vague, 
raatre dv laryngien sup^iear ; les deux lirancbes se rémuasent kien 
TMe en OD seal tronc qui parcourant la région du eou avee le afjrmpa* 
Udqa^ Jasqa^au gangllon cer^ical, se porte ensuite au plexus cardiaqae. 

Le proeMé que j*ai suItì dans la section de cea deux aerfs eat 
ertnl tndiqué par Cyon, c.-&-d. eouper la peau le long du bord an- 
Mrtoor du stemo-cHdo'niastoIdien (ou sur ime ligne moyame dans 
h eoope bilaterale) et ayant rais k découvert le teisoeau neuro-yaa- 
calaira soulever la carotide sous laquelle se trouvent deax tronos 
Mrreiix dont Tun, le plus inteme et le plus inince, eal le dépresaeor. 
Aree une aigullk» on déchlre le tissu conjonctif làche qui les entoure, 
pour les boler sur une grande étendue et pouvoir aind conper Tun 
H rautre. Dans les cas dooteux un examen microsoopiqne attentif 
Mdd«« si Ton a enlevé le sympathlque (flbres amyéliniques) ou le de- 
presnrar (Abres roéduUaires). 

J*ai ibit la section bilaterale du nerf vague dans 32 aniroaux, la section 
onilatérale du mdme nerf dans 10, la section bilaterale du dépn^ssear 
dsm 3; la section du sympathique dans 2. 

Mei première» expériences concement précisément la section simul- 
UttAs des deux nertb ragues avec tracheotomie. Getto damiere opé- 
ratioQ arait pour but d*eropècher les processus pneumoiiiques qui suivent 
il panlrsie du larynx et da bout supérieur de TcBsophage. Je n*ai 
pat ra de rAu^iite, parco qu*il parait que la simple irritation de la 
naale, ou un épancbement de sang dans les voies respiratoires suf* 
ttamt pcmr provoquor d<*s phénomènes pulmonaires. Les roAmes cboses 
arriireot aux lapins qui n ont pas subi la tracheotomie; pour cela, dans 
Be« roQrluri<ms, Je n*ai pas tenu (x)mpte de tout ces cas. Il n*eat pas 
oAne poaslble d«* tenir Tanimal en vie en sectionnant les deux nerìs 
itee rintervalle de a, 4, 10, 15 Jours, il succorobe à la deuxlème 
<jp«ratir»D aree les mfimos symptAmes exposés ci-dessus. 

Cfe^codant les lapins mourant toujours dans les 12 heures qui 
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suivent la 2* opération , il me semble que Fon peut, à la rigueur, 
attrìbuer à la première opération les altérations que j*ai trouvées 
dans le cceur dans ces cas; d'autant plus qu*elles soni identiques à 
celles produites par Texcision d'un seul nerf vague. 

C'est sur ces expériences que j'ai insistè particulièrement et juste- 
ment, parce que ce sont les plus importantes et qu'elies ont un ré- 
sultat décisif. Dans celles-ci j*ai étudié les altérations qui se présentent 
à plusieurs périodes de distance de Topération , c.-à-d. vers le 2*, 3*, 
6*, 8*, 10*, 15*, 18«. 30* jour. 

Dans chacun de ces intervalies j*ai examiné non-seulement les ma- 
nifestations produites par la section du nerf vague, mais aussi celles 
provoquées par la section du nerf du coté oppose, pour voir lequel des 
deux a une importance plus grande dans la fonction cardiaque. 

En general les lapins opérés de cette manière n'éprouvent pas de 
graves dérangeraents, excepté, comme j*ai dit, un léger mouvement 
fébrile dans les deux premiers jours, auquel correspond une légère 
dimlnution de poids; ils se montrent vivaces, ils mangent, et ils aug- 
mentent de volume; de manière qu*ils fUrent tous tués à des époques 
déterminées dans lesquelles ils ne montraient rien de maladif. A Texamen 
cadavérique j*ai toujours trouvé la blessure au cou parfaitement ci- 
catrisée; les deux bouts du nerf n'étaient pas unis (excepté un cas); 
les poumons, la rate, le foie normaux, Testomac rempli d'aliments. Le 
plus important étant Texamen microscopique du coeur, j'en parlerai 
en exposant les résultats de Tanalyse microscopique. 

Les méthodes microscopiques que j*ai suivies sont: 
1^ La déchirure toute fraiche dans la solution physiologique de 
chlorure de sodium; 

2^ Le traitement tout fi*ais dans Tacide acétique avec acide osmique; 
3*» L'endurcissement dans l'alcool pur et colorations successives 
avec le carmin aluné, avec le brun de Bismarck et le violet de gen- 
tiane (solution aqueuse et solution alcoolique) avec rhématoxyline ; 

4** Le traitement avec les méthodes de Flemming et Bizzozero 
pour rétude des noyaux; 

5° La coloration avec le liquide de Ehrlich, selon les indications 
de Nordmann pour rétude des cellules granuleuses. 

Je dois ajouter qu'entre les méthodes indiquées au n. 3, celles qui 
donnèrent les meilleurs résultats furent les colorations avec le carmin 
aluné, et avec le brun de Bismarck. 

En laissant les dissections pendant 24 heures dans le carmin aluné 
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(alun 5 gr., eau distillée 100 gr., canuin 1 gr., il est néanmoins pos- 
sible d*avoir de bonnes colorations, mème avec le séjour de quelques 
heuresX puis décolorant successivement dans l'alcool pur et renfermant 
dans le baume du Canada après un séjour préalable dans Thuile de gì- 
rofles, tous les noyaux des flbres ainsi que les cellules du conjonctif 
restent colorés d*une manière très evidente. Le traitement avec le 
brun de Bismarck est aussi très bon (séjour de 3 à 4 heures, et mème 
traitement successif), les faisceaux du tissu conjonctif restent colorés 
d*mie manière bien nette. 

Ceci pose, Yoici le résultat de mes recherches. 

Après 48 heures, on volt déjà, au simple examen microscopique, les 
altérations du myocarde, qui consistent dans la formation sur les gros 
muscles papillaires et sur la surface externe du coeur, le long des 
sillons des coronaires, de nombreuses taches Jaunes-blanchàtres , de 
plusieurs grandeurs, isolées, et souvent entourées par une zone hypé- 
rhémiée, et localisées surtout sur les deux faces du septum interven- 
triculaire. L'examen microscopique tout frais (dans la solution physio- 
logique de chlorure de sodium) de ces parties, montre une disparition 
graduelle de la striure de beaucoup de fibres, dans quelques-unes plus 
prononcée, dans d*autres moins; quand Tanimal est tue et le coeur 
examiné à chaud, la striure est masquée en certaine manière par la 
présence d*innombrables granules protoplasmatiques qui couvrent encore 
le champ libre du roicroscope, et sont doués de mouvement brownien. 
n est important de distinguer ces granules de ceux albuminoldes que 
Fon trouve toigours en quantité variable dans les flbres altérées. Les 
premìers sont plus petlts, ronds, à contours réguliers et bien marqués; 
les seconds sont plus gros, avec des contours délicats et pas toujours ré- 
guliers; en outre, en ajoutant une goutte d*acide acétique, les premiers 
disparaissent immédiatement ; les seconds se gonflent, deviennent pàles 
et disparaissent lentement. 

La présence des granules albuminoldes est un fait Constant, mème 
au 2*, 3* jour de Topération, quoiqu'il ne soit pas étendu à toutes 
les fibres; à eux se joignent d*autres symptòmes de la tumé&ction 
troublée> c.-à-d. un gonflement particulier des fibres atteìntes et Tirré- 
gularìté des bords, qui paraissent tantdt ondulés, tantdt comme étran- 
glés ou cassés en quelques points. Ces caractères sont visibles préci- 
sément dans ces fibres; elles présentent à un degré plus remarquable 
Faltération de la striure, qui a disparu dans certaines portions et est 
substituée par un détritus granulaire. 
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En déchìrànt les morceaux tenus une heure dans Tacide osmique 
^solution 1 ®/o), l'observation de là striùre et des altérations qui sé 
rapportent à celle-cì, deviéni encore plus facile, parce que ce rèactif 
ii*^ltérant pias les èlèments dans leurs forraes et constitutìon, il faci- 
lite la lacération et Texaraen par une couleur jaunàtre-brune , qu'il 
leur communique. La graisse manque tout à fait dans cette pèrìode. 

La tuméfaction troublee ne prend pas touf le muscle cardiaque. A 
coté de quelques groupes de fibres qui en sont atteintes, on en ob- 
serve d*autres d*une structure tout à fait normale; ces dernières 
dans la plus grande partie des cas sont plus nombreuses. Au contraire, 
il arrive souvent d'observer dans la mèrae fibre des portions altérèes, 
tandis que le reste conserve une apparence invariable. Avec les diver- 
ses mèthodes de coloratioh ci-dessus mentionnées, on observe un autre 
fait important dans certaines portions indurées dans l'alcool pur, c.-à-<l. 
la dispantion du noyau dans beaucoup de fibres musculaires. On peut 
voir cela soit sur des sections longitudinales, soit principalement sur 
des sections transversales. Pour avoir une idée exacte de la rèalité 
et des proportions d'une disparition serablable, j'ai soumis ces prépa- 
rations à une comparaison attentive avec d'autres prises sur des 
lapins du méme àge, non opérés et en pleine sante. 

Il rósulte de cet examen que le procèdo en question qui a com- 
mencó au 2® jour fait tellement de progrès dans les jours successifs, 
que la moitié ou les deux tiers des fibres en sont atteintes dans les 
périodes avancèes (bien entendu des portions altérèes du muscle car- 
diaque). 

A coté de celles-ci on en observe d'autres, dans lesquelles le noyaù 
est gonfie, avec un volume normal et tr^s faiblement colore. 

Des préparations traitèes avec les mèthodes de Flemming et Bizzo- 
zero montrent beaucoup de fibres musculaires avec le noyau riche 
en chromatine, froncè irrègulièrement, formant des figures en touffes, 
en triangle, en huit, en chiffre et semblables. Autour du noyau ainsi 
modifiè, on trouve toujours une aróole bianche à contours réguliers, 
avèc une surface plus grande que la portion de fibre qui reste. 

Dans une prèparation seule (mèthode de Flemming) je peux aflìrmer 
avec certitude avoir trouvè un groupe de fibres avec plusieurs noyaux 
en mythose. 

n est important de remarquer qu'avec des lapins jeunes, du raème 
àge , nès de la méme mère , tués dans un état de parfaite sante , et 
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cpaltés tvec le mème procède , les noyaux ne présentent jamais die 
sembtables altérations. 

n y a une sène de faìts que Fon vèrifìe dans le tissu conjonctif in- 
UnUtiel, qui est en intime relation avec les phénomènes de dégénè- 
rttli)D des flbres dècrites JusquHcf, c.-à-d. le développement de nom- 
hren (byer? d'infiltration à petites cellules rondes, qui s*ètendent 
des espaces interfascicul;)ires aux espaces interflbrillaires. Les endroits 
(A ces foyers prennent des proportions plus grandes, sont ceux situès 
prèff des vases ; autour de òeux-ci les cellules se dìsposent parfois en 
aéries régulières d*une telle manière qu*elles forment presque une se- 
conde paro!. Dana les périodes successives ils augmentent en nombre 
«t en grandeur ; les cellules dont ils sont formès paraissent dèjà au 
<^. 8*Jour fbaìformes, triangulaires , éiollées, etc, et envoient dans 
Umtes les directions des prolongements qui cherchent à environner 
ks flhres mosculaires comme dans un rets. Entre ces cellules petites, 
jMnes, on en trouve d*autres moins nombreuses, mais plus grandes, 
à fcnne génèraleroent globuleuse ou en ftisedu, qui se dìsdnguent foci- 
iffijeiit dos premìères non-seuleroent par le diamètre, mais aussi par 
Ia prè^vnce de grosses granulations protoplasmatiques , qui prennent 
ODe teinte rougeàtre avec le liquide de Ehrllch (Mastzelten), Celles-ci 
«ot aosd plus abondantes près des vaisseaux sanguins. 

L'envmble des phénomènos que nous dócrivons est Irès reroarquable 
M 8*, IO» jour, en mème temps qu'une autre sèrie de changemonts, 
qui ont commencè dans les flbres musculaires et qui se rapportent 
t l*atruphie. Cellesi se présentt* dans quelques flbres sous la forme 
<*«• dA^rènératlon caractérLsèe par la disparition de striure, par la pre- 
^«flce de nombreux granules albuminoTdes et de quelques gouttes de 
fH^lvie (qui manquent tout à bit dans la très grande partle) et de 
Worw longitudinales et transversalos. Onllnairement aussl les contours 
i^ flbres iin<ii modiflées sont irrèguliers et présentent les particu- 
baite* que J*al dècrites ci-dessus. Cependant ces ftiiU ne forment pas 
U règie; au contraìre, dans la plus grande partie dos flbres, les phè- 
b^iéoe* regrcs^ifii se montrent avec le tableau de ratn)phie simple, 
f-4-d. la substance contractile va en se n»duisant toujours de plus , 
ao Uea que la striure est conserve!*, tout en so fclsant plus suptTfl- 
cVII». il flst remarquable que les flbres les plus roduites on diamj^tre 
|4vrineQt une pftleur speciale, de tiOle manièra, qu'll est quelquofois 
«UAclte d<» les reconnaitre au milieu du tissu conjonctif qui les ontouro. 

Oénèralement on obs(*n'e que les flbres plus atrophiquos «tont aussi 
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privées de noyaux ; cependant le fait oppose n'est pas rare. Les noyaux 
qui existent encore se présentent ordinairement pàles, gonflés, et oo- 
cupent plus de la moìtié du diamètre de la fibre, doni les contours 
prennent les formes les plus varìées. 

Vers le 18* jour et dans les périodes successives, outre ces modifi- 
cations, il s'en mentre encore une de la substance contractìle. Gelle-ci 
se gonfie en certains points, se fond et forme de gros blocs de subs- 
tance en apparence uniforme, ou finement granulaire, qui distendent gà 
et là les contours de la fibre (dógénération vitree de Zender); ce- 
pendant cette altération est très limitée. 

L*atrophie des fibres à cette période arri ve à un degré remarquable; 
beaucoup d*entre elles ont déjà disparu, et le plus grand nombre a 
diminué en diamètre de manière que le muscle dans les endroits plus 
gravement atteints, est réduit à la moitié de son volume. Àu contraire 
le tissu conjonctif qui premièrement était rare, délicat, riche en cel- 
lules fusiformes, prend un développement considérable en devenant bien 
vite dense, compacte, tandis que les cellules se dissipent. L*hypertropliie 
du tissu conjonctif augmentant, il en résulte en dernier lieu de larges 
faisceaux fibreux, ondulés, entrelacés entro eux, d'où partent des cloi- 
sons robustes qui divisent les diverses fibres musculaires les unes des 
autres. 

L*on comprend facilement que de semblables altérations peavent étre 
reconnues au simple examen macroscopique par une consistance et 
dureté speciale, et par une coloration pale blanchàtre. La lacération 
de ces portions ainsi modifiées devient plus difficile qu'à Tordinaire. 

Telles sont les modifications produites dans le muscle cardiaque après 
la section unilaterale du pneumogastrique. Elles se présentent après 
la section du trono droit comme après celle du trono gauche : cepen- 
dant avec un examen attentif il est facile de voir que les altérations 
sont plus graves et plus étendues dans le premier cas que dans le 
second. 

En intime relation avec cela, il est de fait, que précisóment dans 
le lapin mème physiologiquement l'on reconnait au vague droit, une 
plus grande importance qu'au gauche pour ce qui regarde la fonction 
cardiaque (Arloing, Tripier, Masoni). 

Avec une comparaison exacte des di vers cas, j*ai aussi cherché d'é- 
tablir à quelle portion du muscle cardiaque se distribue le pneumogas- 
trique droit et à quelle portion le gauche. Il résulte de cet examen 
que le premier innervo habituellement les Va moyens du septum Inter- 
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rentriculaire, les deux gros muscles papillaires du ventricule gauche, 
et la parile du milieu de sa paroi antéro-externe, avec la portion ana- 
logue du ventricule droit; le reste, surtout les demières portlons du 
septum interventriculaire (c.-à-d. la pointe du coeur et la portion située 
près du septum aunculo-ventriculaire) et de la paroi antéro^xteme du 
yentricule gauche, dépend du second. 

Gependant comme il n*en est pas toujours ainsi, je dois conclure que 
cette manière speciale de distribution des deux ner& ne se rencontre 
pas dans tous les cas : on trouve Texplication dans les amples anasto- 
moses des deux troncs entre eux avant de se distribuer au coeur. Quant 
aux sinus Je ne peux rien dire de précis, leur observation etani beau- 
coup plus difficile. 

En comparant les resulta ts que j*ai obienus avec ceux de Eìchhorst 
et Zander on les trouve tout à fait différenis. Il résulie de mes ex- 
périences qu*on ne trouve jamais la dégénération graisseuse du coeur 
quand on soustrait positivemeni cet organe à ioutes les afTeciions d*un 
caractère general, et qu*ainsi la section du nerf vague ne conduii ja- 
mais à cette conséquence. En recherchani les causes par lesquelles les 
auteurs arrivèrent à d*autres conclusions, on trouve que la plus impor- 
tante est sans doute la dlminuiion de poids des animaux opérés. Ce 
n*est pas ici le lieu de discuter si elle est la seule comme le veut Zander, 
ou si dans ceriaines circonstances il peut s*y unir d*autres influences 
telles que la grossesse, et ioutes les maladies générales accompagnées 
d*une temperature élevée: ce qu*il importo de mettre hors de doute, 
c*est qu*en écartant ioutes ces affeciions, la dégénération graisseuse 
du coBur manque. 

Sous ce rapport les résultats de Knoll s'approcheni davantage du vrai, 
quoique selon mes observations, je ne puisse accepier ses conclusions, 
c-à-d. que Ton doive attribuer exclusivement les causes des altéra- 
tions cardiaques aux maladies de complication telles que Tinaniiion, 
la pneumonie, eie. 

Laissant de cdté la première de ces affeciions doni j'ai parie plus haut, 
je dois fljouter que la pneumonie elle-mème ne peut pas ètre reienue 
comme la cause du processus paihologique en question, parce que les 
mèmes manifestations s'observeui dans les cas qui se soni passés sans 
elle. Cela est encore conflrmé par l'assertion de Cohnheim (1) acceptèe 



(1) Cohnheim, Patologia generaU, voi. 1, p. 396. 
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par d*atitrès psfthologistes, que la pnetimonie ne produit jafiMIs laf àè^ 
generation albumfnòide daYrs le^ diverd organed coiYHtìe la plus f^tth^ 
parile dè$ lìialadle^ infectieuses. Le défetnt de ftèvre et Tabsence d^ 
tonte altération dans le$ atftres muscles dn corps, démontrée pàt 
tth eiamen tìiicroscoptque àttentif et répété, font aussi exclure totrtesi 
les autres maladies infectieuses. Quelle sera dono la vrale cause de^ 
nmnìres(tàtions décritesr plus haut? 

Étaùt stìnsi exchies toutès ìes affeetions qui pouvaient en quelqoo 
manière ftrire sentir letir influence sur le musole eardiaque, il ne reste 
qu*d adtnettre qu*il éxiite des ftbres dans le nérf vague, dont )*iàtégrifé 
efi(t nécessaire à la nutritioih normale da coeinr ; leur contlAnité etani 
brisée et Téquilibre dans cet organe n*existant plus, il en résulte les 
altérations dont ùotrs avons parie. 

Getto hypothèse paraìt encore plus fondée quand on considère que 
Fon observe les taémes cbangements dans les muscles soustrsiits à 
Titifluence du centre nerveui respectif. En eflfet rdtrophie et la dè- 
génératlon dès flbres musculaires, les foyers d*infiltration et Thy- 
pertro^hie du tissu conjonetif sonlt des phénomènes qui s'obser?eTtl 
dans un cas comme dans Tautré. Seuletnent la manière dont se 
comportent les noyaux est différetite ; tàndis que ddns les musoles to- 
lontaires il se falt une multiplication prodigieuse des noyaux du sar- 
colemmo, dans la fibre cardldque un bon notnbre d*efttre eun dispa- 
raissent par dégrés. Jusqu*à présent la vraie raison de ce fàit n*est 
pad connue, pas plus qu*on ne sait pourquòi le noyau disparati dans 
beaucoup de flbres, et dans d^autres la substance contractjle, et quel 
sort subii le noyau qui est reste. 

Si enfin on òbserve dans les deux cas une grande analogie dans la 
manifestatiòn des phénomènes morbidés ainsi que dans Tordre de sue- 
cession, nous devons cependant confessor que leur commencement dans 
le coBur est plus precoce et le développement plus rapide. 

En effet, selon Topinion des auteurs cités plus haut, l'atrophie des flbres 
et la formation des foyers d'infiltratiotì dans les muscles volontdires 
commence seulement à se montrer dans la 2* semaine ; ces phénomènes 
dans le cdeur commencent bien avant (2*, 3' jour agglomération cel* 
lulaire; 4*, 6* atrophle musculaire); ainsi il arrivo déjà de voir au 18* 
jour les flbres cardiaques réduites presque à la moitió de leur volume, 
tandis que cela arrivo beaucoup plus tard dans les autres muscles 
(5*, 6* semaine). Probablement nous devons rechercher la cause de 
celie diflérence dans une sensibilité plus grande du coeur à Tinfluence 



JlQorbide, xx>mine le démcjntce le foit gj^e isafs lefi mf^lfidìes inli^qUeuBes 
)e <c^ur est celui .d*enti:e les orgaqes qU|i est ^att^gué avec ,yne gré- 
^UlQctioD 3H)gtt|iòi;e ]Pdr das at^ra((ipns impqrt^^.(t\iinéiacl.ioo tro^- 

Si dono les altér^tions que Fon «trpuye .^ns le mjfocfur^e et d^s les 
muscles .voloptabres spfis^aits à Tin^uence 4^ cei^^*es neryeux rel^- 
tifo, 90Dt les mdmes, rb}y>Qtbàse que les ri^èipes cau^ ooncoureot k 
les torodui^ ^t ausM Justifiée. A pré9ent ,on admet.g^óraleipent que 
Ì9B \k&rb, sqit sensitife, ^it mo^urs, ^t, nq^rseulemeqt des nerfe de 
fooctiQD, fi^is .en méme temps des nerfis trophiques, et qu*ils préisi^ent 
aussi ^ la nutrition 4€i9.pi[gaaes respec^fs. JUa que^tion est ei^core à 
résou(}re si dans chaque nerf exis^ent de viff^ies flbres trophiques 
chargées exclusivem^pt ,de la tnutritioa ,f]e Tergane ,dan3 .|^i;el ,elles 
se distribuente ou si les mèmes fibre^ de fonctipn ont fine telle pro- 
priété, bien que la plus glande partie ^os .pbyaiologistes ,et des pa- 
^olQgistes soi^nt d*accord s^r cette dernière .hypotbèse. 

Nous savons bien peu aussi sur la maniòredpnt.ces fibres trophi- 
ques, Qu pour dire mieux, leurs (Centres, font sentir leur influence 
et sous ce rapport la voie est ouverte,^ toutes les hypothèses. ,11 est 
tròs .pTQbable que les nerfs vaso-moteurs ne sont pas sans importai^ce 
dans le processus. Avec la section des filets vaso-constricteurs et leur 
paralysie consecutive nous arrivqns en efTet à expliquer la présence 
de nombreu;c foyers d*infiltration et leur disposition speciale autpqr 
des vases, ainsi que Texistence de cellules granuleuses; onpeutau^si 
interpréter comme eflet de dérangements vasculaires semblables, les 
phénoroènes de dégénération des fibres, s*il est vrai que pour la nu- 
trition normale d*un ergane une afiluence de sang soit indispensable. 
n reste encore à décider si le nerf vague seulement ou cette partie 
de Taccessoire qui s'unit à lui, ou si tous les deux, ont une telle 
(onction trophique relativement au coeur. Sous ce rapport les données 
foumies par la physiologie ne nous permettent point d*arriver à une 

> 

cooclusion sùre, parce que, si d'un coté les expériences de Valler cher- 
chent à démontrer que les fibres cardiaques inhibitoires proviennent 
de Taccessoire, celles de Giannuzzi de Tautre concluent tout à fàit à 
l'oppose. 

Cette dernière hypothèse est certainement la plus probable, parce 
qu*il est démontré mème anatomiquement que les fibres de Taccessoire, 
excepté quelques filets pbaryngiens, se distribuent aux muscles intrin- 
sèques du larynx. 
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Je dois rappeler en dernìer lieu les résultats de mes expériences 
sur les aulres nerfe extracardiaques, c.-à-d. sur le sympathique et sur 
le dépresseur. J*aì déjà dit plus haut la manière d*opérer à cet égard. 
J^ajoute qu*il est possible de faire la section bilaterale de chacun de 
ces troncs nerveux sans aucun préjudice pour ranimal. La marche 
successive est tout à f!ait normale, et Texamen cadavérique attenti!^ 
ainsi que Tanalyse microscopique ne démontrent aucune altération. 

La conclusion serait donc, qu*il n*exlste pas une relation trophique 
entre ces ner& et le muscle cardiaque. Gependant relativement au 
sympathique, Ton doit observer qu'en le coupant au cou, le cosur n*est 
pas soustrait complètement à son action. 11 reste toujours une branche 
ìntacte^ peut-ètre la plus importante, celle qui vient du ganglion cer- 
vical inférieur et qui ne tombe pas sous Topération. Ainsi Thypothèse 
que le sympatique n*aìt pas une influence trophique sur le coeur se- 
rait fondée uniquement sur la séparation de cet organo des deux pre- 
miers ganglions ceryicaux. Il est cependant naturel d*admettre que la 
mème chose doive arriver pour le 3* ganglion. 

De mème pour le dépresseur, comme je l'ai dit, je suis porte par 
mes recherches à nier une influence trophique sur le coeur, parce 
que la section bilaterale isolée de ce nerf ne produit pas d*altérations 
dans le myocarde. 

Je dois conclure de mes recherches que le nerf vague seulement a 
une action trophique sur le coeur^ et que la section unilaterale de ce 
nerf produit toujours une altération de myocardium. 



Sur là question de là tbrombose 



NoTB da Prof. PIO FOl et du docteiir TITO CARBONE. 



On a publié récemment sur catte importante question un travail 
considérable des professeurs Eberth et Schimmelbusch (1) dans lequel 
soni recueillies par ordre toutes les précédentes publications que les 
auieurs avaient faites sur la tbrombose dans les Fortschritte der 
Medicin. 

On sait qu*ils inclinent à séparer nettement le phénomène de la 
tbrombose de celui de la coagulatìon du sang. Ils attribuent le pre- 
mier aux effets combinés du ralentissement du courant sanguin et de 
Taltération des parois vasculaires, effets qui se résolvent en un arrèt 
et en une métamorphose visqueuse des plaquettes du sang, lesquelles 
8*accumulant et s*agglutinant entre elles engendrent le thrombus. On 
ne trouve pas de fibrine dans ce demìer; elle ne serait donc pas né- 
cessaire à la formation du thrombus lui-mème. En pratiquant des lé- 
sions de diverses sortes sur les parois vasculaires, les auteurs décou- 
vrirent que, généralement, il ne se produit toat d*abord entre elles 
qu*une tbrombose d*agglutination des plaquettes. 

Le professeur Weigert ne contredit pas absolument les résultats ex- 
périmentaux de ces auteurs, mais il reftisa d*admettre qu*ils pussent 
servir à éclairer entièrement Thistoire de la tbrombose, telle qu*elle 
se rencontre d*habitude dans les cadavres, et par sa très précieuse 
méthode pour la démonstration de la fibrine, il prouva que celle-ci 
entre toujours en plus ou moins grande quantité dans la constitution 
des thrombus, d*où il émit rhypothèse que l'agglutination des pla- 
quettes constitue seulement une première phase (ein Vorstufe) de la 
formation du thrombus, soit une espèce de thrombus provisoire qui. 



(1) Die Thrwnbose nach Versuchen und L^kenbefundeny von Pa. Ebbrth et 
O' ScBXMiciLBuacH. Stuttgard, 1888. 
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en devenant ensuite définitif, recevrait secondairement la déposition de 
la fibrine. 

Toutefois la controverse paraissait plus accentuée qu*elle ne Tétait 
réellement enire les deux parties, car si Eberth et Schimmelbusch ne 
peuvent attribuer une grande iraportance au thron^bus que Ton re- 
cueille dans les cadavres pour en déterminer Torigìne et la consti tu- 
tion, d'autre part cependant, ils conviennent successi vement que dans 
les vieux ,t^qpibi^s fl'e;^périmenlation, vfièjm davjLS ceux qui terni 
cCàbord ètaient constitms seulement de plaqiteties (voir 1. e, pag. 115X 
survient la formation de la fibrine et parfois en grande quantité. 

Bien plus ces auteurs reconnaissent que la fibrine peut quelquefois 
se former dans les throrabus, mème de firaìche date, et constatent 
qu*elle se produit également dans les cas où on emploie des causti- 
ques ou dans lesquels on exerce une forte irritation sur les parois 
vasculaires. 

Par notre étude nous a vons contrdlé presque toutes les expériences 
et les observations d^Eberth et de Schimmelbusch, avec la méthode de 
Weigert, et nous sommes en ótat de les confirmer complótement 

Nous aussi, en pratiquant de dififérentes manières des lésions aux 
parois vasculaires, soit dans le mesentère, soit dans les gros vaisseaux, 
soit dans les parenchymes eux-mèmes, nous avons vu à la suite de 
faibles irritations et de blessures aseptiques, se produire ce thrombus 
par accumulation de plaquettes que, déjà avant lesdits auteurs, Biz- 
zozero avait décrit et reconnu (1). 

Nous avons aussi confirmé la grande rapidité avec laquelle se forme 
la fibrine, Tapparence cristalline de ses premières dépositions et la né- 
cessité de bien distinguer celles qui se sont formées durant la vie 
d'avec celles qui n'ont eu leur origine qu'après la mort. AJnsi, par 
exemple, nous avons observé qu*en prenant de petits morceaux de 
foie sur un cobaye vivant, et en les laissant imraédiatement tomber 
sous Talcool absolu, dans le temps que celui-ci emploie à penetrar 
jusque dans les parties centrales du foie, le sang contenu dans ces 
parties se coagule et présente une faible precipita tion de fibrine en 
forme de très fines aiguilles, ou de filet élégant compose de fils très 
petits. 



(1) BizzozBRO, Ueber einen neuen Formhestandtheil des Blutes , und dessen 
Bolle bei der Thrombose und Blutgerinnung. — Virch. Arch., Ed. XC, pp. 261, 

332. 
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Nous avons (rimervé également que la forioatioQ de la fibrine suit 
les fortes irritations produites par caustique, portées directement sur 
les parois vaseulaires, mais dans ces cas nous n*avon8 pas pu démon- 
trer qne l*aocumulation de i^qnettes précède la formation du throm- 
bus, et que la formation de la fibrine la suive.. bien que, en raison de 
la quaniité plntdt abondante de fibrine qui se forme, et à canse de sa 
distribuUon réguUòre dans toute Tépaisteur du thrombus et surtout à 
la pérìpbórie, où elle correapond à la paroi cautérisée, nous indinions 
à admetire qne la formation de la fibrine et Taocuraulation de subs- 
tance granuleuse (que celle-ci provSenne totalement de la destruction 
dea plaquettes ou d'autres causes), se (bssent simultanément. Nous 
croyons que dans ces thrombus les plaquettes et les composants de la 
fibrine ont une égale valeur, sans exclure, d^aiUeurs, la précipitation 
d'une ou de plusieurs substances albuminoides du sang, à laquelle 
pourraìt étre due en partie la formation de la substance granuleuse 
qui constttne une grande partie de la masse thrombosique. Bn ce sens, 
et puiaqu'U est constate que la présence ou non des éléments anato- 
miques colorés ou incolores du sang, n'est pas un fait essentiel à la 
conatitution du thrombus, on devrait donner à celui-ci la denomina- 
tion de mixte, pour indìquer qu*à sa formation prennent une part es- 
sentielle et plaquettes et fibrine, et peut-étre d*autres substances albu- 
minoides, et non Tune de ces substances plutAt que Tautre, et Ton 
pourrait abandonner la dénomìnatìon de thrombus mixte appliquóe à 
ceux qui se distinguent par leur couleur rougeàtre produite par le 
mélange de glohules rouges. Ces globules, en efTet, ne constituent qu*un 
élément accidentel du thrombus et dans le cas méme où efiectivement 
quelques thrombus seraient dus à leur présence, ils ne 8*y trouveraient 
que dissous, et la substance véritable du thrombus ne serait que la 
gkilniUne proveoant de eeuxH^i (Lòwit, Klebs). De toute manière, ces 
giobttles encore n*auraient rien de commun avec ce qu*on appelle 
thrombus mixte dans le sens de Zahn. 

Bberth et Schimmelbusch dans le chapitre où ils iraitent de la throm- 
boae par dyscraaie, inclinent à combaitre Thypothèse de Schmidt sur 
le ferment fibriaeux ; en réaltté, méme après le travail de ces deux 
auteurs, la quesiion de Torigine de la fibrine reste pendante comme 
elle rétait auparavant^ et bien que nous retenions qu*il n*y ait aucun 
Mi connu qui détruise complétement, et en quelque manière que w 
soit, la doctrine du ferment fibrineux, basée sur des observations tròs 
importantes, cependant nous regardons comme vraiserablable que tout 

ArekiH» UaUtHm4i de D»t»§k. — Tobm X. 17 
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ce que Ton qualifie du nom de fibrine n*e8t pas toujours la mème 
substance. 

Ainsi Wooldrìge obtint une coagulation particulière de son pepton 
plasma moyennant Taddition d*une substance peut-ètre composée de 
lécìthine et d'albumine, mais il n*exclut pas pour cela Topinìon 
que les coagulations que Ton obUent avec le plasma magnésique de 
Schmìdt, Hammarsten (1), soient dues au ferment fibrineux. 

La fibrine de Wooldrìge n*est vraisemblablement pas identique à celle 
de Schmidt, mais malgré Topinion exprimée par le premier de ces 
auteurs, qui ne croit pas coagulable le sang circulant au moyen du 
ferment, parce que le fibrìnogène de Schmidt serait seulement un pn> 
duit dù à sa méthode de préparation du plasma, et différent du yrai 
fibrinogène existant dans le sang, cependant il nous semble que la 
question n*est pas encore définie, parce que, entre autres choses, on 
pourrait observer que pour ses recherches Schmidt a employé mème 
des liquides naturels du corps et qu*il a obtenu des caillots par la 
seule addition du sérum de sang au liquide du péricarde et de rhy- 
drocèle. 

Relativement à la question speciale du thrombus il n*y a pas seu- 
lement intérét à comprendre les conditions seion lesquelles un throm- 
bus peut contenir plus ou moins de fibrìne, mais encore à savoir si 
de mème qu*il peut se former un thrombus exclusivement compose 
de plaquettes, il ne pourrait pas aussi s*en produire un totalement 
compose de fibrine dès le principe. 

Si rétude des caillots, autrement dits polypes fibrineux, qui se for- 
ment particulièrement à la suite de quelques processus infectib, ne 
suffit pas à résoudre cette question, elle nous met cependant sur la 
bonne voie. Nous avons examiné iavec la méthode de Weigert les po 
ìypes fibrineux du coeur, pris sur des individus pneumoniques, órysi- 
pélateux ou arthritiques et nous avons trouvó que ces polypes, pour 
la plus grande partie, sont composés de fibrine qui semble se former 
ajutour de plusieurs centres isolés, d*où partent des rayons de filaments 
courts, ondulés, qui se rencontrent et se confondent avec ceux qui 
partent de points voisins. Selon la date de formation, ou selon d'autres 
circonstances qui ne sont pas bien connues, les filaments qui compo- 



(1) Wooldrìge, Uebersicht einer Theorie der BlutgerinHung. — C. Ludvic^ 
Feetschrift. Leipzig, Vogel, 1887. 
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^nt le caillot sont plus ou moins gros, et les mailles du filet plus ou 
moins serrées et régulières. Ils contiennent des micrococcus et seule- 
ment dans quelques sectìons on trouve, sans régularité, des globules 
blancs ou des résidus d'autres éléments qui apparaissent retenus acci- 
dentellement dans leur passage au moment où se fermait le caillot; ou 
bien on volt à la périphérie du caillot lui-mème, un aroas de pia- 
quettes et de globules blancs, évidemment adjoints secondairement à 
celui-ci. Jusqu*ici il ne s*agit pas encore de thrombus, mais il s^agit 
cependant d*un fait qui indique comment quelques circonstances peu- 
vent fovoriser la formation de caillots vraiment fibrineux, sinon d*une 
manière totalement exclusive, du moins tròs prédominante. Or dono, 
il ^t possible d*obtenir expérìmentalement la formation d*une vraie 
thrombose fibrineuse primitive moyennant Tadjonction du diplococcus 
pneumonique (1). Gelui-ci, comme on le sait, est parfoitement patho- 
gène pour le lapin, et, qu*il soit introduit directement dans le sang ou 
sous la peau, il produit en peu de jours la mort de Tanimal, chez 
lequel on trouve une tumeur tonte particulière de la rate. Getto tu- 
meur est dure, élastique, rouge foncé et semble un ancien caillot; 
or quand une rate ainsi tuméflée, durcie sous Talcool absolu, est pré- 
parée avec la méthode de Weigert, on trouve que sa dureté et son 
aspect proviennent d*une vérìtable injection d*épais caillots flbrineux 
dans tout le gystème lacunaire veìneux do Porgane, caillots qui, co- 
lorés avec d*autres méthodes, paraìtraient plutdt hyallns, mais qui, 
avec celle de Weigert, se résolvent en un évident et grossier réticu- 
lum flbrineux. 

Dans les mailles ou autour de ce réticulum, entre les valsseaux, il 
n*esi possible de distinguer aucun autre élément du sang, ni plaquettes, 
ni globules blancs, ni globules rouges. 

L*examen des reins, où nous avons déjà démontré (2) la présence 
de thrombus hyalins dans les espaces lymphatiques périglomérulaires, 
n'est parfois pas moins démonstratif. Quelque^uns de ceuxH^i, avec la 
méthode de Weigert, apparaissent formés de denses files compactes 
de fibrine formées sous Taction du diplococcus pneumonique. 

IKaprès ces observations, cependant, nous sommes disposés à admet- 



(1) FoÀ e BoRDONi-UrpREDL'zzi , SuW eiioloffin dello Meningite cerebro-spinale 
epidemica. — Arch. delle Scienze MeHicho, voi. XI, faso. 19, \^0^. 

(2) Loc. Oli. 
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tre que de roème quii existe une formation de thrombas exdix^veinent 
dus à une ag^utination de plaquettes, ainsi en d*autres ciroonstances 
et pent-étre de préfórence sous raetìon de quelques agents hifeetìfis, 
il y a aussi la formation de tlurombus, originairement et exclusive- 
ment <^nstitnés par la fibrine^ sauf le mélange accidente! d*éléments 
anatomiques ou de résidus épars sans règie dans la masse thrombo* 
sique elle*méme. 

La cause quo nous avons indiquée est generale, mais les thrombus 
qu'elle produft sont localisés aux vaisseaux d'un seul organe. 

G'est dans ces circonstanoes que, comme Tun de nous Ta publié 
dès 1883. il peut se formor dans le sang du coeur, de petits flocons 
flbrineux qui peuvent éventuellememt adhérer aux ralvules cardia- 
ques, ce qui constìtue le tlait primìtif de Tendocardite, laquelle ne 
suivrait que secondairement la déposition des thrombus eux-mèmes. 
Plus tard Ziegler dans la NaHcrfórsc?ier's Sammlung, à Wies- 
baden, en 1887, exprima le mème concept. 



Note. »- Dans les ou^rages qui se publient sur oette question, co 
onblie d*habitude le travaìl que Tun de nous (Foà) et Pellacani ont 
commencé dès 1880 et définitivement pvblié en 1883, Sul fermento 
fibrinoso. Dans la première communication nous avons démontré, avant 
Groth et Hanau, comme ce demier Tobserve avec soin dans le n. 3 
du FortschriHe der Medécin, 1^ février 1887, que Témulsion de quelques 
parenchymes, injectée directement dans les veines jugulaires, produit 
instantanément la mort de Tanimal avec coagnlation étendue du sang. 

Dans ce travail nous avons démontré TacUon de beaucoup prédo- 
minante sur tous les autres viscères, du cerveau et des capsules sur^ 
rénales, ce qui nous avait dégà feit supposer avant Wooldrige que le 
phénomène était dù principalement à Taction de la técithine. En effet, 
nous avons exécuté des expériences avec cotte demière, mais nous 
les avoos ensuite abendonnées parco que les résultats étaient dififérents, 
suivant la qualité de la téetthine obtenue de divers laboratotres et 
pance que, avec la méthode de Sciimidt, nous avons démontré la pré- 
sence dans ces organes, d'une substance qui agit comme le ferment 
fibrineux, en contact avec le plasma-magnésique de Schmidt et de 
Hammarsten. A quelques jours d'intervallo de Rauschenbach, nous 
avions déjà exprìmé le concept fondamental de notre travail, àsavoìr 
que la production d'un agent apte à engendrer la fibrine ne devait 



SUR LA QUESTION DE LA THROMBOSE 257 

pa8 s*aUribuer de préférence à la mori des glc^les blancs ou des 
plaquettes, mais bien à celle de beaucoup d'autres éléments anato 
miques» de sorte qu*on derait regarder la production de la dite suba- 
tance comme étant due à une proponete gènèrcUe du protoplasma. 
Notre première cooununication flit publiée dans la Rivista clinica 
de Bologne, aoùt 1880; le travail complet fut ensuite publié sur T^r- 
chMo delle scienze mediche, voi. 7, &sc. 2*, 1883, et largement résumé 
dans les Archives italiermes de biologie, tome IV ; dans les Fortschritte 
der Medidn, et dans le Jahresbericht de Hoffmann et Schwalbe, 1884. 



Sur là diffasion des cerGomonas intestinaux 

par le Prof! E. PBBBONdTO (1). 



Tout ce qui concerne la dìfTusion des espèces de protozoaires qui 
habitent en parasites Tintestin de lliomme et des animaux a une très 
grande importance pour expliquer Tétiologie de quelques maladies ou 
manifestations morbides produites par leur pénétration dans Torga- 
nisme, par leur multiplication et leur genre de vie. 

Xobservai depuis longtemps les formes plus avancées de développe- 
ment des différentes espèces de cercomonas et en mai de Tannée 
demière je communiquai à la R. Académie de Médecìne de Turin le 
&it de Tenkystement du mégastoma intestinal. Dans la méme commu- 
nication je fls aussi part d*autres observations d*après lesquelles les 
autres espèces de cercomonas qui vivent particulièrement dans le gros 
ìntestin paraissent subir une forme semblable d*enkystement, bien que 
moins tranchée, pour acquérir la qualité d^éléments durables et d*agents 
de propagation des espèces parasitaires avec la contamination de Teau 
et des aliments en general, par la dispersion des matières fécales qui 
les contiennent. 



(i) Communication faite k TAcad. de Médecine de Turin dan^ la séance du 24 fé- 
▼rier 188«. 
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Je m*étais cependant réservé de répéter les observations dans uà 
champ plus vaste, ce que j*ai fait ces derniers mois en me servant 
tout particulièrement des cobayea, qui soni si souvent afTeciés de cer- 
comonas. L*on trouve en effet flréquemment dans les cobayes trois 
espèces distinctes de cercomonas que, par simplicité de nomenclature, 
et en me fondant sur leur forme, j'ai appelées: a) Cercomonas otaMs; 
b) C. pisiformis; e) (7. sphaericus (C. gloòosus). Ces deux demières 
espèces particulièrement dans une certaine maladie des cobayes se mul- 
tlplient en si grand nombre qu^elles ravagent avec une mortalité très 
grande les productions de ces petits rongeurs. Ce sont précisément les 
cobayes frappés de cette maladie qui servent les mieux à Tétude de 
revolution ultérieure du cercomonas. En effet, tandis qu*auparavant 
Ton trouvait difflcilement dans les excréments les formes durables de» 
cercomonas, sitdt la maladie déclarée, les formes supérieures des cer- 
comonas, si abondants alors dans Tintestìn, sont expulsées en quantìtè 
et fournissent ainsi de quoi constater les foits que nous recherchons. 

Dans ces conditions des observations nombreuses nous démontrèrent 
que les cercomonas pourvus de fléau se transforment dans un corps qui 
reproduit la forme du protozoa parasite, mais à protoplasme translu- 
cide avec un voile périphérique qui a la signiflcation d*une membrane 
ou kyste qui enveloppe et conserve le cercomonas. Dans cette phase^ 
que nous pourrions dire de vie durable, ou d'enkystemont, pour la 
dif^ision de Tespèce, d*ordinaire Ton ne voit plus le fléau qui parait 
se perdre lors de Tencapsulation. 

Toutofois les formes durables ne présentent pas toutes un kyste 
nettement distìnct; mais dans toutes Ton voit le plasma luisant et Ton 
reconnalt clairement la transformation subie par le protozoe pour ac^ 
quérir les propriétés de resister mieux aux changements atmosphéri- 
ques et de différentes manières ètre à mème, ainsi enkysté, d*arriver 
par nombre de milieux à la bouche de Thomme ou des espèces ani* 
males dans lesquelles leurs formes parasitaires évoluent. 



Da plexus et des ganglions propres au di&pbragme (^) 



Note histolooique du Doct. SERQE PANSINI. 

(Labonttoire d*Hiftologie et de Physiologie generale de Naplet). 



Le nerf phrénique ou diaphragmatique , par le fait qu*il est, en 
raison de son rdle dans la respiration, en activité presque constante» 
a appelé mon attention, et il m*a été donne de trouver sur son trajet 
ainsi que sur ses branches quelques particularités histologiques , les 
unes se rapportant au nerf méme , d*autres se rapportant aux nerfis 
en general, que je crois assez intéressantes pour étre publiées. 

Les plus ìmportantes, relatìves au nerf phrénique, sont, la formation 
par ses branches d*un plexus corapliqué sur le diaphragme, et la pré- 
sence de ganglions bien caractérisés sur le trajet de ces m^mes 
branches. 

Avant de passer outre , je veux éllminer un doute qui pourrait se 
présenter à Tesprit de ceux qui liront cette note: on connait chez 
rhomme des plexus diaphragmatiques qui ne sont autres que des 
branches que le syrapathique envoie le long das artères diaphragmati- 
ques supérieures, provenant des mammaires Intemes, et le long des 
artères diaphragmatiques inférieures, provenant de V aorte abdo- 
minale ou du tronc coeliaque, autour desquelles ils forment un 
réseau mince et léger de fibres pàles, qui pénètrent dans Tépais- 
seur des fibres musculaires avec les ramiflcations de ces artères, et 
portent le nom de plexus diaphragmatiques. Les petits ganglions ne 
manquent pas sur les plexus diaphragmatiques inférieurs, surtout à 
leur point de départ; mème, sur le plexus diaphragmatique inférieur 
droit, il exlste constamment chez Thomme (Schwalbe) un petit ganglion, 
qQ*on appelle ganglion diaphragmatique , à la formation duquel con- 
courent des fibres provenant du plexus solaire et du ganglion coeliaquo. 



(1) Del Plesso e dei gangli proprii del diaframma. Napoli, in-8 , oon due la- 
▼ole litografata. 
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Ce n*est pas de ces plexus, ni de ce ganglion que je veux parler; ils 
appartiennent au système du grand sympathìque : je veux parler d'un 
plexus propre au nerf phrénique et de ganglions annexés à ce méme 
plexus. 

J*aì fait raes recherches sur le nerf phrénique et sur le diaphragme 
de petits mammifères tels que cobayes, lapins, foetus de chiens et de 
chats, animaux dont le diaphragme est peu épais et presque trans- 
parent; sur les mammifères plus grands la recherche est assez ditU- 
cile, parce que, non-seulement le diaphragme est plus volumineux, mais 
encore parce quii est forme par plusieurs plans de fibres musculaires, 
et que par conséquent il est très long et très fatigant de le disséquer 
minutieusement et de Tobserver petit à petit sous le microscope, comme 
le veut ce genre de recherches. 

Ce que je vais exposer se rapporte spécialement au lapin et au 
cobaye. 

1® On sait que le nerf phrénique tire son origine d*une branche 
principale qui vient du 4® nerf cervical et des petites branches du 3* 
et du 5® et quelques fois méme du 6^ cervical. Ces fibres forment le 
tronc du nerf phrénique, qui parcourt tonte la cavité thoracique jus- 
qu*au diaphragme; je ne m'occupe pas spécialement du trajet du nerf 
diaphragmatique, ni des différents rapports de celui du coté droit et 
de celui du coté gauche. Je rappelle néanmoins que le nerf phrénique 
présente tout le long de son parcours de nombreuses anastomoses: 
V avec le grand sympathique par des fibres provenant du ganglion 
cervical inférieur ou du premier ganglion dorsal, et quelquefois 
du ganglion cervical moyen, et aussi avec les filets du sympathique 
qui accompagnent Tartère mammaire interne, et d*apròs Valentin avec 
le plexus cardiaque et le plexus pulmonaire, fait nié par Beaunis et 
Bonchard et par Sappey; 2** avec l'anse, que Thypoglosse forme avec 
la branche descendante interne du plexus cervical (Valentin, Hirsch- 
feld); 3** avec le nerf du muscle sous-clavier; 4* Blandin et Valentin 
admettent une anastomose avec le nerf accessoire; 5° Sappey a trouvé 
exceptionnellement une anastomose au moyen d'un fllet extrèmement 
ténu avec le pneumogastrique. 

11 est difficile de dire si, au moyen de ces anastomoses, le nerf 
phrénique envoie des fibres ou en re^oit : il est probable qu'il en re- 
^it et qu'il en envoie. Quoi qu'il en soit, le mode dont les fibres qui 
coraposent le nerf phrénique se comportent entre elles n'a méme pas, 
que je sache. encore été décrit : on opino que le nerf phrénique. 
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eamme tous les ner(s en general, n*e8t qu'un Caisceau de flbres ner- 
rmoMm ooarani paraUèlement les un^ aux autres, ce qui est fiaux, et 
poor le nerf phrénique et pour beaucoup d*autre8 nerb. 

Or, sor un cobaye ou un petit lapin, qu*<Hi coupé le nerf phrénique, 
é'noe part, au niveau de aon entrée dans la cavité thoracique, et 
d*avlre part, sur le point oii on le voit omunencer ses ramiflcations 
mw le diaphragme: qu'on tirane pendant deux ou trois heures dans 
■n hain d'adde fonnique au 2 % ce tron^n de nerf ainsi isole ; on 
pourrait procéder immédlatenient à Tobservation, mais il est préférable 
ée iUn l'imprégnatiim du nerf dans une solution d*acide h3rpérosmique 
aa 1 *y« Jusqu*à ce qu*U soit colore en Ixmn, ra le lave ensuite à l'eau 
diatlUée, oo le porte sur une lame porteobjets avec une grosse goutte 
de giycérine et on le recouvre avec le courre-objets ; il sufflra d*une 
presskm sur la lamelle couvre-objets pour que les petits fai.v 
qui oompoeent le trono nerveax se déploient L'observation à 
TobO nn pourrait sufflre , mais il est assez utile d*observer avec un 
ordinaire , pour voir que , ce que nous croyons étre un 
de flbres parallòles entre elles, est, au contraire, un réseau 
de petits Ikisceaux que de petìtes «flln^es anastomotiques réuniasent 
«sttre eox. 
▲inai chez le lapin, le trono du nerf phrénique préparé comme ci* 
est constitué par cinq petits troncs secondaires, qui sont sue* 
iTement réunis entre eux par de petits fllets les uns plus gros, 
tea autm più» minees; si bien que le trono du nerf phrénique m 
Ite ooomie un réseau de fllets formant des mailles losangiques 
et très élroites que Taction de Tacide fonnique a déji n«>ta- 
élargies. Le mode d'entrelacement n*est pas le roéroe dans les 
espèoef^ de mammifères, ni chez les difiérents indivklus de 
la mtoe espèce ; chez le coba.ve il est un peu plus oompliqué que chez 
Ir lapin. 

Le résttltat Constant de ce réseau est qu*à son extrémité terminale, 
c >s l è diry immédiatement avant sa ramiflcation apparente, il est cons- 
titaé par un plus grand nombre de fliisceaux qu*à son commencement. 
U ne feut pas croire que ceite dUposUkm plextfàrme des flbres d*tm 
trame nerttur aoit exclusire au nerf phrénique ; Je Tal trouvée dans 
braoeoop de branches nenreuses musculaires. Je pense que cette dls- 
porittoB aasez frequente et Ibdle à rencontrer est due à la méthode 
HnpIoyM dans les recherohes: en efiet, si au lieu de (hire macerar 
le ITDQC oenreux , on en séparé les flbres entre ellos , soit h Tétat 
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fraìs, soit darci dans les réactifs ordinaires qui le fixent, ou bon nombre 
de fibres anastomotiques auront été brisées, et alors on ne verrà pas 
l*enchevètrement de ces fibres entre elles, ou encore on risque de 
voir un róseau qui sera l'effet d'un déplacement des fibres. 

On comprend facilement , qu*on ne peut pas atteindre non plus ce 
bui avec la méthode des coupes longitudinales et transversales du nerf. 
Sur les coupes transversales on ne pourrait pas voir cotte disposìtion 
plexiforme , et il n'est pas possible sur les coupes longitudinales de 
suivre un pian parallèle à toutes les fibres du tronc nerveux. 

29 Je ne m'occupo pas des branches que le nerf phrénique envoie 
aiUeurs qu'au diapbragme, c'est-à-dire de celles qu'il envoie au péri- 
carde, aux plèvres avant d'arriver au diaphragme, et d'une petite 
branche qui remonte le long de la veine cave inférieure, ni des fi- 
bres qu'il envoie à la capsule interne du foie, à la capsule surrenale, 
au ganglion coeliaque et au plexus solaire ; je ne m'occuperai que des 
branches qui se distribuent au diaphragme. 

Pour les suivre, il faut séparer le diaphragme d'un petit lapin de 
ses attaches sternales, costales, lombaires, en coupant avec beaucoup 
d'attention à la partie abdominale les anastomoses avec le plexus ckb- 
liaque et le ganglion solaire, avec le ligament suspenseur et les lìga- 
ments coronaires du foie, et en coupant à la région thoracique l'aorte, 
la veine cave inférieure, l'attaché du péricarde, les plèvres; on séparé 
avec soin sa face antérieure du revètement pleural et sa face poste- 
rieure du revètement péritonéal, et on le met macérer pendant vingt- 
quatre heures dans l'acide formique au 2 ^/^ et dans l'acide arsénieux 
au 1 ^/q ; lorsque la portion chamue et la portion tendineuse ont prìs 
Taspect presque transparent, on le met tremper dans l'alcool ordinaire ; 
sur la masse transparente du muscle et du tendon on voit les nerfe 
briller avec leur aspect blanc perle: après avoir étendu le muscle sur 
un verro bleu, on le porte sur la platine d'un microscope à dissocia- 
tion de Meyer, et en regardant avec la lentille de grossissement , on 
peut suivre les fìlets nerveux mème les plus fins. 

Il est à remarquer que pour les petits mammifères, dont le dia- 
phragme est presque transparent, il est inutile de faire la distinction 
qu'on établit en anatomie humaine pour les branches du nerf phré- 
nique, de branches sous-pleurales et de branches sous-péritonéales. n 
faut aussi rappeler, pour mieux comprendre la distribution du nerf 
phrénique, que dans chacune des deux moitiés du diaphragme, la portion 
chamue, d'après les points d'attaché que prennent les fibres musco- 
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laires à la pérìphérie, peut ètre divisée en trois parties : une antérieure 
ou stemo-costale, une laterale ou costale et la troisièmo postérieure 
ou lombo-vertebrale. 

La ramìfication chez le lapin présente les faits suivants: le nerf 
phrénìque du coté droit et celui du coté gauche , sauf de rares ex- 
ceptions, se divisent en quatres branches, qui se comportent à peu 
près de la méme faQon. La première va directement en avant, innerve 
les fibres de la portion stemo-costale, et y forme un petit plexus com- 
pliqué, mais bien évident, leplexics antèrieur. 

La seconde et la troisième se rendent à la portion laterale du dia- 
phragme, et avec les branches qu*envoient au diaphragme les trois 
demiers nerfis intercostaux, forment un plexus tròs compliqué, plexics 
mayen, auquel prennent part de petits fllets envoyés à la partìe an- 
térieure par la quatrième branche qui, venant à son tour se distribuer 
aux fibres de la portion lombo-vertebrale, y forme avec les dernières 
branches un autre plexus, le plexus postèrieur. 

De ces trois plexus, c'est le moyen qui est le plus grand et le plus 
compliqué : il a de nombreuses anastomoses avec le postèrieur, si nom- 
breuses, qu'on pourrait n'y voir qu'un seul plexus. 

n existe aussi des anastomoses entro le plexus antèrieur et le latéral, 
ibrmées par des fibres provenant de la seconde branche, si bien que les 
trois plexus pourraient ètre considérès comme n*en formant qu*un seul. 

Et si on tient compte d*une anastomose signalée par Sappey chez 
lliomme, entro quelques branches postérieures du nerf phrénique d*un 
coté et celles de Pautre, la ramification des deux nerfs phréniques du 
diaphragme pourrait ètre considérée comme une grande couronne in- 
terrompue seulement en avant. 

La présence sur le diaphragme d*un plexus nerveux si compliqué 
doit avoir son importance physiologique ; mème je crois que cela 
réalise la meilleure condition pour la contraction simultanee et le 
fonctionnement d*ensemble de toutes les fibres musculaires du dia- 
phragme. 

3* Chez le cobaye il existe sur certaines branches du plexus pas- 
térieur du diaphragme d*importants ganglions nerveux; il faut pour 
leur recherche trailer la portion lombo-vertebrale du diaphragme par 
la méthode de Lì^wit, comme si on procédait à la recherche des ter- 
minaisons nerveuses dans les fibres musculaires; on fait macérer lo 
lambeau musculaire dans uno solution au 2 ^/^ d*acide formique pen- 
dant troi<4 ou quatre heures ; puis on le trempe dans une solution de 
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Vi Vo àe chiorure d*or jusqu'à ce qu*ìl prenne la teinte paille, cu le 
replace dans la solution d*acìde formique pendant vingtHiuatre heures 
à Tabri de la lumière, et vingt-quatre heures dans la solution d'acide 
formique mais exposé à la lumière , jusqu*à ce que la réduction de 
chiorure d*or ait eu lieu. 

Tout le lambeau est ensuite porte dans la gtycérìne légèrement aci- 
dulée avec Tacide formique, et en le dìssociant avec le plus grand 
aoin sur le microscope à dissociation de Meyer on suit patiemment 
les branches nerveuses presque jusqu*à leur terminaìson, et Ton oh» 
serve chaque fragment sous un grossissement de 50 à 100 diamètres. 
Ges ganglions varient en nombre, en forme et en grandeur; les plus 
petits sont constitués par huit ou neuf cellules ganglionnaires, les plus 
grands en ont un nombre plusieurs fois plus fori; ils soni, soit placés 
le long des ramifications nerveuses, soit intercalés avec leurs cellules 
entre les flbres nerveuses des faisceaux. Le plexus diaphragmatique 
est donc chez quelques animaux, comme le cobaye, tm plexus gan- 
glkmnatte. 

Quelle est la fonction de ces ganglions? 

La plupart des physiologistes pensent aujourd*hui que le noeud vital 
de Flourens n*est pas le seul centre des mouvements de la respiration, 
mais un centre coordinateur de plusieurs autres, qui se trouvent les 
uns plus haut que le centre de Flourens, d*autres plus bas dans la 
moelle cervicale et peut-étre aussi dans la moelle thoracique, et il 
existe de nombreux feits expérimentaux qui démontrent que les mou- 
vements respìratoires peuvent continuer méme lorsqu*on les a sous- 
traits à Tinfluence de la moelle allongée (Brow-Sequard, Schiff, Budge, 
Rokitanski). Langendoi*ff et Ritschmann ont surtout démontré Texis- 
tence de ganglions respiratoires spinaux. Et plus récemment Mosso a 
démontré par de nombreuses observations sur Thomme et sur les ani- 
maux, que la respiration du diaphragme, quoique coordonnée à la 
respiration thoracique , en est séparée quant au temps , quant à la 
durée et quant à l'intensi té. 

Gè dernier fait doit étre expliqué, non-seulement par la probabilité 
admise d'un centre propre au nerf phrénique dans la moelle épìnière, 
mais encore, selon moi, en tenant compte de ce nouveau feit ana- 
tomique, de la présence sur le diaphragme de ganglions propres à 
ce muscle qui joue un rdle aussi important dans la fonction de la 
respiration. 

Il ne manque pas de faits cliniques et expérimentaux qui autorisent 
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catto manière de voir: on a note chez les hystérìques des cas de né- 
vroee du diaphragme dans lesquels on voit dea eontractions rythmi- 
ques de ce dernier indépendantes des mouvements du thorax , con- 
tractions qui persistent nìéme lorsqu*on suapend Tacte de la reapiration : 
Brow-Sequard a observé que les mouyements d*abai88einent et d*élé- 
vation du diaphragme continuent chez les animaux, chez lesquels on 
a excité les nerfs phréniques, et enfln après la mort, lorsque les mou- 
vements du thorax ont cesse, le diaphragme se contracto longtemps 
après que tout muscle strie a cesse de se mouvoir à Texception du 
ccBur. Ges derniers faits démontrent un vrai automatisme dans la 
fonction du diaphragnoe et autorisent à considérer les ganglions décrìts 
plus haut comme de vrcUs gtmglions frUrinsèques , capables d*exci- 
tations automatiqnes. 

4* Sur le trajet du nerf phrénique on rencontre très focilement et 
par intervalles variés des coUereiies ou ceintures, que la gaine connec* 
live exteme on névrilème forme autour du foisceau des fibres ner- 
veuses; ce aont de petits fliisceaux de flbrilles connectives: il y en a 
parfois plusieurs, qui embrassent transversaleroent le cordon nerveux et 
maintiennent ensemble les flbres qui le constituent : ils sont formés de 
flbrilles connectives, auxquelles souvent vient se joindre quelque fibre 
élastique, et quelquefois aussi quelque capillaire sanguin. 

Ges petits &i9ceaux do flbres formatrices des collerettes sont com- 
rouns à presque tous les nerds: ces collerettes ne peuvent avoir qu*une 
action mécanique; elles doivent maintonir en place les flbres du 
cordon nerveux. 

5"* Une autre particularité commune à la plupart des nerfis péri- 
phériques, mais qu'on rencontre souvent sur les branchos du phré- 
nique, consiste en la présence de renfiements des troncs nerveux, dfts 
en grande partie à Taccumulation dans les fibres nerveuses d^une quan- 
tité plus considérable de myéline. Pour bien les voir, il faut, après 
avoir traité les ner& par la solution d acide formique ou arsénique, 
les trailer par le chlorure d*or ou Tacide osmique. 

Quelques-uns de ces renfiements sont si volumineux, qu*on les confond 
à première vue avec des ganglions , si on les regarde avec un petit 
grossissement ; mais sans un plus fort grossissement, il est facile d*en 
faire la distinction à cause de Tabsence de cellules nerveuses dans 
leur intérieur. Ils ont des longueurs variées, ils sont ronds, ou ovales, 
ou elliplique^, et sont souvent limités aux deux extrémités par les 
collerettes déjà décrites. 
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Dans les portions correspondant à ces renflements les flbres ner- 
veuses sont notablement plus grosses quo la gaine de myéliDe, et les 
segments intéranulaires de Ranvìer y sont beaucoup plus courts que 
dans le reste des fibres, ce qui me Cait supposer que ces renflements 
seraient des lieux de régénération des fibres nenreuses. 

ConclntloBS* 

i"" Le tronc du nerf phrénique, ainsi que celui de nombreux fais- 
ceaux nerveux, n*est pas constitué par des fibres nerveuses courant 
parallèlement les unes aux autres, mais les petits faisceaux qui les 
composent s*enchevètrent entre eux d*une manière plus ou moins com- 
pliquée. 

2^ Le nerf phrénique forme, au niveau du diaphragme, un plexus 
très compliqué auquel prennent part aussì les branches provenant 
des trois demiers intercostaux : ce plexus peut 6tre divise en un plexus 
antérieur, un latéral et un postérieur. 

3® Dans ce plexus, et tout à fait à la partie postérieure, il existe 
des ganglions propres ou intrinsèques , dont la présence , coordonnée 
avec les faits cliniques et expérimentaux, explique une certaine inde- 
pendance fonctionnelle qu*on peut observer parfois dans le mécanisme 
de ce muscle fondamental de la respiratiou. 

4*" Sur un grand nombre de nerfs chez les vertébrés, il existe des 
étranglements ou coUerettes formés par le névriième: sur les nerfs 
en general, et en particulier sur les branches du phrénique, on rencontre 
des renflements d&s à des accumulations de myéline sur les portions 
correspondant aux fibres nerveuses. 



AmcBbocytes des Grust&Gés (i) 

Communicatìon préliminaire du Docteur Q. CATTANEO. 



En renouveiani les observations de G. Frommann sur les cellules 
amoeboides du sang de VAstacits fluviatUis, je vis que les formes quii 
a décrites, dans sa monographie Ueber Struktur, Lebenserscheinungen 
und ReahtUmen thierischer und pflanzicher Zellen (1884), corres- 
pondent à la période regressive ou degenerative qui s*accomplit pen- 
dant la coagulation, après Textraction du sang du crustacé, et qu*il 
n'indique pas les formes vivantes, bien différentes soit comme struc- 
ture, soit comme phénomènes, telles qu'elles avaient été trouvées par 
Haeckel dès Tannée 1857. 

Ayant ensuite consulte les ouvrages qui ont paru jusqu*ici sur le 
liquide cavitaire des invertébrés, soit les publications de M.M. Halli- 
burton, Ray Lankester, Bd. Van Beneden, Regnard et Blanchard, Rollet, 
Poettinger, Kiikenthal, Geddes, Wagner, Graber, Magretti, Pouchet, 
Gaenot et Metschnikoff, j^observai que les formes de cellules amoeboides 
les moins étudiées ce sont celles des crustacés décapodes marins. 

Ayant eu, dès Tannée passée, Toccasion d*observer ces formes dans 
les genres PeUinurus, ffomams, Palaemon, Dromia, Maia, Er^hia, 
PìatyonichìMy Portunus, j*ai voulu, cette année, les étudier particu- 
lièrement, fisdsant surtout mes observations sur le Carcinus maenas, 
forme qu*on peut Cacilement conserver vivante dans nos laboratoires, 
et qui se prète aux investiga tions les plus variées mème sur Tètre 
vivant. 

Pendant deux mois (avril et maiX j*en eus à ma disposition environ 
300 individus, que je nourrissaìs de lombrics et de morceaux de chair. 
Je vais exposer d*une manière succinte le résultat de mes observa- 
tions, que Je ferai connattre avec plus de détails dans un autre 
mémoire. 



(ì) Atti della Sr)cieth italiana di scienze naturali. Milano, Ift'W. 



268 G. CATTANEO 

I. — Stmetiire et raodifleations spontanee» 
des eellnles amoBboides dn Carcinns. 

Les « AmcBbocytes » observés sur Tètre vivant (dans les branchjes 
ou dans le vaisseau dofsal du carcinus) se présentent comme des corps 
ovales, pyriformes ou ftisiformes, d'un aspect et de dimensions varia- 
bles. lis sont formés d*un hycUoplasme contenant généralement un 
endoplasme ovale, qui porte ordinalrement à ses deux extrémités un 
ou deux courts pseudopodes, lesquels peuvent aussi manquer. 

Il y a deux formes principales: 

1. CelhUes granuleuses. — BUes sont longues de 14 à 18^, y 
compris les pseudopodes apicaux, et larges de 5 à 7 ili. Leur endo» 
plasme consiste en une masse ovale, f<H7née par la réunion de gra- 
nules très réAringents, de couleur Jaunàtre, parmi lesquels se mani- 
festent des granules plus fins et obscurs, tandis que la partie eetoplas- 
matique formant les pseudopodes est hyaline. 

Toutes ces cellules renferment un noyau de grandes dimensioiis 
(J^ \x et plus), de forme ovale ou ronde, qu'on n'aper^it que sous un 
foyer special, parce qu'll est presque toujours recouvert de granules 
réfìringents. A sa pértphérie, il est forme de granules obscurs ou de 
fìlaments, et il change continuellement de figure. U renferme un 
nucléole, qu'on peut voir quelquefois se diviser, en rendant diaphane 
la conche des granules au moyen de Tacide acétique au 3 pour 100. 

2. CelhUes hyallnes. — EUes paraissent avec la méme forme et 
la méme disposition que les précédentes; elles sont seulement plus 
petites (10 — 12)iX4 — 5), et leur endoplasme est tout à fait sans 
granules réfrlngents, ou bien il n*en a qu'un très pelH nombre. A 
présente cependant presque toujours une certaine quantlté de granu- 
lations obscures très fines et méme quelques granulations par&ìtement 
hyalines. 

Entre ces deux formes, on en trouve dlntermédiaires, mais en 
petit nombre. La plupart appartiennent absolument à Tun de ces 
deux types. 

^ Ton observe, pendant une demi-heure, une goutte de sang qu*on 
vient d'extraire d*un carcin, en lui amputant une patte (mode d*opé- 
ration qui est à préférer), on peut noter les phénomènes ^uivants: 

Pendant les 10 premièr^es secondes. — Cellules pyriformes ou fti- 
siformes, séparées les unes des autres, hyalines ou granuleuses. Qà et 
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là^ quelques granules réfiringents isolés ou quelques petites masses 
sarcodiques sans noyau. Beaucoup de granulations très flnes, éparse.s 
dans le plasma. 

De la ì(f à la ìò^ seconde, — Les cellules retìrent leurs pseudo 
podes apicaux et devìennent toutes ovales. 

Le la io* à la 3(y seconde. — L*endopiasme qui était ovale devient 
rond et commence à ottviv k sa pérìphérie quelques courts pseudo 
podes lobés, ou bìen il s*enveloppe d*un voile hyalin léger à contours 
étoilés. Ces expansìons hyallnes s*élargissent et paraissent avec des 
contours plus ou moìns irréguliers. 

De la 3(f à la&f seconde. — L'aurèole hyaline continue à s'étendre 
et à se déformer. Outre les pseudopodes tobés, se montrent plusieurs 
autres pseudopodes caractéristiques en forme d*aiguilles rayonnantes 
qui vont en s'ailongeant. 

Le contour de Tectoplasme change continuellement d'aspect, de 
&^n que, dans quelques instants, on volt se succèder les formes les 
plus varièes. 

De la ì** à la 3* minute. — Les pseudopodes en forme d'aiguilles 
des cellules voisines se touchent entre elles et s'unissent; dèsce mo- 
ment, commence la formation des plasmodes, qui comprennent de 2 
à 15 — 20 cellules^ tant granuleuses que hyalines. Les pseudopodes 
lobès ont peu de tendance à la fusion. Les plasmodes continuent à se 
déformer, en conservant cependant leurs caractères fondamentaux, et 
les mouvements continuent d*ètre assez vifs jusqu*à la 3* minute. 

Ensuite les mouvements de déformation se ralentissent ; ils sont à 
peu près nuls au bout d'un quart d'heure, et la coagulation s*effectue. 
Qà et là, se dètachent des fragments de sarcode ou paraplasme non 
contractile et les granules réfrìngents sortent. Les formes à pseudo- 
podes alguillés et les plasmodes ne s'observent Jamais sur Tètre vivant. 

U. — Phénomènes bioloflqaeB des am«boeyteB. 

Les observations ont èté foites sur les branchies de Tanimal vivant 
Sur les bords et au sommet des branchies, à travers la mince et 
transparente cuticule, on apei'Qoit distinctement les cellules en circu- 
lation. En liant la base des branchies et en arrétant ainsi la circu- 
lation, on peut fkcilement les examiner dans leur ètat physiologique, 
moyennant un fort grossissement. 
Les pseudopodes apicaux sont généralement assez courts, cependant 

iIrcAtfM» Ìiali*nn4i dt Biohgù, — To»« X. 18 
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ils peuveni s'allonger ou se raocourcir, ou mème se retirer complé- 
tement et reparaitre ensuite. De manière que les trois figures carao 
téristiques (ovale, pyriforme, fusiforme) ne soni que momentanées et 
elles dérivent d*une seule forme fondamentale, dépendamment des 
conditions des pseudopodes. 

Les granules réMngents présentent une légère vibration bien diffe- 
rente de ce mouvement de bouiUannement décrit par oeriains au- 
teurs, qui se vérifle seuiement pendant la décomposition et la putte- 
faction des cellules. 

En rapport avec cette vibration, on obaerve une agitation du j^sma 
qui entoure les cellules, agitation visible par le mouvement des très 
petits granules qui s*y trouvent disséminés. Mais cela est presque 
exclusif pour les odlules ^anuleusos; dans les cellules hyalines, les 
rares granules réfriiigents ne semblent pas se mouvoir. De celles-ci, 
on voit parfois se détacher des lambeaux de sarcode; quelques-unes^ 
tout à fait privées de granules et de pseudopodes, ont une forme ovale 
et un nucléole indécis. 

J'ai aussi examiné le sang renferm^ dans le coBur et dans le sac 
péricardique. Outre les éléments déjà indiqués, il présente un grand 
nombre de globes de sarcode, beaucoup plus grands que les cellules 
(de 15 à 30 et mème 50)li de diamètre), qui ne se trouvent pas dans 
d'autres régions. 

Get ensemble de phénomènes nous presente diverses questions à 
résoudre: Les cellules hyalines et granuleuses sont-elles des formes 
dìstinctes, ou deux périodes de revolution d*un mémeélément? Dans 
ce dernier cas, quelle est la période primitive ? D'où proviennent-elles 
et où vont-elles finir les masses sarcodiques renfermèes dans le sac 
péricardique et dans le coeur? Quelles sont les fonctions des cellules 
amceboìdes? Quelle est leur origine et comment finissentrelles ? 

Me basant sur les observations que j'ai consignées dans mon me- 
moire détaillé, je crois pouvoir établir les conclusions suivantes: 

1. Les cellules granuleuses et hyalines ne sont pas des formes 
distinctes, mais deux périodes d'évolution d'un mème élóment 

2. Les cellules granuleuses représenteraient la période ou Télé- 
ment est le plus parfait et en fonction, et les cellules hyalines une 
phase de régression, caractérisée par la perle des granules et d*une 
partie du paraplasme. 

3. Les globes de sarcode que contiennent le coeur et le sac péri* 
cai'dique, où viennent s'ouvrir tous les vaisseaux qui y raroènent le 
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sang, ne seraient autre choae gue Tensemble de toas les détritus sar- 
codiques du sang qui se ramassent et se mólangent dans Tergane 
centrai de la ciroulation. Mais ils ne soni pas repris par les vaisseanx 
et ils ne se trouvent pas dans les artères latérales. Je les ai vus dans 
les artòres hépatiques et dans le tissu des glandes jaunes, où ils su- 
bissent une dégénératìon adipeuse. 

4. La fonction des oellules amoeboides n*a pas de relation aveo 
rhématose, qui s*effectue par rhémooyanine et la tétronérytfarine 
dissoutes dans le plasma sanguin. Elles serviraìent plut6t, par le 
rooyen du farment représenté par les granules , réfHngents , à con- 
vertir en albumine asaìmilable les peptones yersés dans le sang (Guenot) 
et une partie des détritus hématiques ; et à ce ròle des cellales amos^ 
boìdes se rattache aussi le phénomòne du phagocytisme, que j*ai pu 
observer soft dans les formes vivantes, soit dans les formes dégénérées 
et dans les plasmodes. 

ni. — Yariatlons des cellales amceboldes 
dans dirers mflieax amMants et par Peffet de dlrers réactif». 

Dans les animaux, comme les carcins, qui vivent dans Tcau et au 
sec, à différents degrés de temperature, et qui éventuelleraent s*ag- 
glomèrent, à certaines époques de Tannée, dans un milieu plus ou 
moins oxygéné, j*ai voulu aussi étudier les modiflcations des amoebo* 
cytes selon Taugmentation ou la diminution de la quantité procentuelle 
de Teau dans le sang, comme aussi sous Tinfluence des températures 
extrémes compatibles avec leur vie, ou bien après des inhalations 
d oxygène et d'acide carbonique. J*ai aussi examiné les changemenis 
qui s*opèrent, apròs la mort naturelle, dans la periodo de la putrófoction. 

Un excès d'eau dans le sang du crustacé vivant fovorise les phé- 
noménes de déformation et d*expansion des pseudopodes, tandis que le 
dessèchement du corps avec la diminution de Teau, du sang qui 
s*ensuit, produit Teflet oppose, c*es^à-dire qu*il rend difficile la pro- 
trusion des pseudopodes et la formation des plasmodes; si au contraire 
on ajoute une goutte d'eau à une goutte de sang sur le porteobjet. 
Il se feit une espèce d'enkystement des cellules, qui n'ont plus d'ap- 
titude à produire les plasmodes. 

La temperature de 0^ rend difficile une sbendante protrusion de 
pseudopodes et la formation des plasmodes: la temperature de 30*, 
Hans modifler les cellules, fticiiite la perte des buHes sarcodiques; à 
50" degrés, les cellules conservent leur forme; à 70*, elles deviennent 
diffiuentes; à 100\ elles se détruisent. 
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Soit Toxygène, soit Tacide carbonique retardent les mouvements des 
cellules amceboides, s*ils soni inspirés directement par le carcin vivant; 
Tasphyxie facìlite singulièrement la perle des granules de ferment et 
des bulles sarcodiques. 

Laissant se putréfier un carcin mort spontanément, la temperature 
du milieu ambiant étant lo"", 12 heures après la mort, on trouve dans 
le plasma des bactéries, des vibrions et des spirilles; les cellules 
hyalines sont presque coraplétement décomposées, les granuleuses de- 
formées, et dépourvues d*une partie de leurs pseudopodes lobés et de 
tous leurs pseudopodes aiguillés. Les plasmodes manquent tout à foit ; 
on trouve dans le sang beaucoup de globes sarcodiques, en suite de 
la rupture des cellules. 

J*ai enfin étudié les modifications que subissent les cellules amoe- 
boides, tant à rextérieur qu'à l'intórieur ducorps, par reflfet de dlvers 
réactifis colorants, de Tacide acétique, de Tacide osmique, du bichlo- 
rure de raercure et du chlorure de palladium, recourant à un procède 
particulier pour avoir des prépai^tions durables, difflciles à obtenir 
avec ces formes délicates et en general avec toutes les formes amoe- 
boì'des, sans produire des déformations considérables dans la consti- 
tution normale de leur corps. 

Les phénomènes qu'on peut observer chez les amoebocytes des crus- 
tacés (ainsi que des autres arthropodes) ont bien des rapports avec 
ceux qui ont été vériflés par Prudden (1) dans le cartilage hyalin 
de la grenouìllé, par Stricker (2) dans les hématies de ce méme animai 
et des tritons, par Unger (3) et Peremeschko (4) dans les cellules 
épithéliales des vertébrés, par Schleicher (5) dans les cellules carti- 
lagineuses, par Weismann (6) dans les noyaux polaires de Toeuf des 
guèpes, par Mosso (7) dans les leucocytes et les globules rouges des 
grenouilles, des tritons, des tortues, des oiseaux, du chien et de Thomme. 



(1) Prudden, Virchow's Archi v. Voi. 75. 

(2) Stricker, Sitzungsberichte Akad. Wien. Voi. 76, 1877. 

(3) Unger, Stricher's Med. Jahrbùcher, 1878. 

(4) Paramesghro, Apch. f. mikr. Anat. Voi. 16. 

(5) Schleicher, Bullet. Acad. Royale de Belgique, 1879. 

(6) W^EiSMANN, Beitr. zur Kenntniss der ersten Entwichelungsvorgdnge, Bono, 
1882. 

(7) Mosso, Die Umvoandlung der rothen Bhttkórperchen in Leukocyten und 
die Necrobiose der rothen Bluthórperchen bei der CoaguloHon und Eitenmg, — 
Virchow's Archiv. Voi. 109, 1887. 



Sur le canal neurentérique et sur le canal anal 
dans les vésicules blastodermiques du lapin (i) 

par le Prof. C. GIACOMINI 

Profe«eiir d'anatomie à rUnirenité d« Torio. 



(Avec une planche). 



Les connexions entre rectoderme et Tentoderme soni multiples dans 
les premières phases de développement. Elles s*établìssent à dìverses 
périodes, et ont peut-étre la mème signìfication. 

La première qui a lieu est celle qui s*observe à Textrémité ante- 
rieure de la ligne primitive, dans le nceud de Hensen. On Ta recher- 
chée è plusieurs reprises chez les mammifòres, et on Fa considérée 
comme représentant le canal neurentérique. 

L^existence du dit canal ne fùt cependant pas encore bien démon- 
trée chez le lapin» dans la région où il fut observé dans d*autres ani- 
maux. Koliiker (2) conflrma chez le lapin les données de Lieberkùhn 
sur les embryons de cochons delude et de taupe» c*est-à-dire qu'il 
constata Texistence exclusive de la cavité de la chorda, dans un em- 
bryon de lapin pourvu de ligne primitive ou sillon dorsal, mais qui ne 
possédait pas encore de protovertèbres. 

Sirahl (3) a répété les mèmes observations ; de plus il trouva dans 
les sections transversales d'un feuillet biastodermique de lapin, d*un 
mm. de long, du coté de Tectoderme à Textrémité antérieure de la 
ligne primitive, une fissure qui se terminait dans un petit espace ar- 
rendi, qu*il considera comme Torifice du c^nal de la chorda du coté 
ectoderroique (Strahl, flg. 7); dans ce cas cependant, il n*existait pas 



(1) OioroAle della R. Accademia di Medicina di Torino. Anno LI, n^ 4^. 

(2) A. KdLLZiUER, Uebsr die Cordahóhle und die Bildung der Chorda beim 
Kaninchen. «— Sitzungsberichte der physikal-medicin. Qesellschaft zu Wurzburg, 
i883« p. 2. 

(3) H. Stràbl, Z%tr BUdung der Cioahe des Kaninchenembryo. — Archiv fùr 
Anatomie und Entmckelungsgeschichte, 1886, p. 156. 
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encore un canal de la chorda dans le proiongement céphalique de la 
ligne primitive. 

Mais jusqu*ici on n*a point encore observé chez le lapin un canal 
neurentérique ouvert contemporainement sur les deux faces de la 
vésicule blastodermique, soit, sur les surfaces ectodermique et ento- 
dermique. 

Les recherches de Heape sur la taupe (1), de Bonnet sur la brebis (2) 
et de Van Beneden sur le vespertilio murinus (3) sont plus décisives 
quant à Texistence d*un canal neurentérique dans la méme r^ion où 
elle fut démontrée chez les oiseaux. 

Il s'agit certainement d*un organe transitoire très éphémère, qu*il 
est difficile de rencontrer dans son état de développement par&it, et 
dans le moment où il peut ètre le mieux démonlré. De plus, le 
dit o]^ne est très restreint, tant dans le sens de Taxe longitudinal, 
que dans celui de Taxe transversal. Il est donc nécessaire que les 
coupes soient très minces, autrement la continuité de Porgane en 
question peut ètre facilement masquée. 

Toutes ces circonstances, qui constituent de réelles difflcultés pour 
Tobservation exacte et complète des faits, ne peuvent ètre vaincues 
que par Texamen d'un grand nombre de préparations des diverses 
phases de développement. 

Disposant d'une grande quautité de sections transversales, longitu- 
dinales et frontales, faites dans un aulre but, d'un nombre très con- 
sidérable de vésicules blastodermiques de lapins, à partir du moment 
où Taire embryonnaire est encore circulaire et n'est constituée dans 
tonte son étendue que par les deux seules couches primaires, avec 
des traces encore bien distinctes de celle de Rauber, jusqu*au moment 
où sont apparues de 8 à 10 protovertèbres, j'ai pu observer de cer- 
taines dispositions qui sont de nature à éclaircir davantage nos con- 
naissances sur quelques points et qui sont d'un intérèt capital dès 



(1) Valter Heape, The Development of the Mole (Talpa Europaea). -^ Quai^ 
terly Journal of Microscopical Science, {'• partie, 1883; 2™« parile, 1887, p. 123. 

(2) R. Bonnet, Beitrdge lur Embryologie der Wiederkauer , gevoonnen am 
Schafe. — Archiv far Anatomie und Enlwick., 1884, p. 170. — Ueber die EhU 
uncklung der Allantois utid die Bildung des Afters bei den Wiederhauem u, ùber 
die Bedeutung der Primitivrinne und des Primitivstreifs bei den Embryanen 
der Sditgethiei'e. — Anatomischer Anzeiger, 1886, n* 4-5. 

(3) Anatomischer Anzeiger, n* 11. 
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qu*oa ies envisage par rapport au développement uitérieor de Tem- 
bryon, ou qu'on ies compare à ce qui est connu pour celui des autres 
aniinaux. 

Tous Ies embryons que j'ai étudiés Turent traitée par le liquide picro 
saUùrique, durcis dans Taloool, colorés au borax-camùn ou au carmin 
ahuniné, et coupés à Faide du microtome. Les secUons fìirent montées 
ensoite à la resine Dammar. 

Les progrès accomplis par la techniqoe tomistique ne nous permi- 
rent pas seulement d*obtenir des prepara tions parfaites sous tous les 
rapports, et instructives mème pour les recherches les plus délicates, 
mais, et c'est là Timportant, ils nous épargnèrent la porte d*un temps 
très précieux. 

Un blastoderme de lapin du 6"** au 8"' jour, convenablement pré- 
paré, peut étre divise en une demì-heure, ou tout au plus en trois quarts 
d*heure, en 150, 200, ou 250 sections, d*environ 8 jii d^épaisseur, et ces 
demières régulièrement disposées en séries, montées au baume et 
prétes pour Texamen microscopique. Geci me parait constituer un des 
plus grands avantages des microtomes perfectionnés, spécialement pour 
ceox qui ne peuvent consacrer aux recherches scientiflques que les 
petits instants qui ne sont pas absorbés par Tenseignement et qui se 
trouvent obligés de Taire un grand nombre d*observations. 

Il ne peut rentrer dans le cadre d*une note telle que celle-ci, de 
passer en revue toutes les préparations foites et d*en indiquer les 
particularìtés. 

Je me bomerai donc à attirer Tattention du lecteur sur deux sortes 
de connexités très évidentes, que l'on observe entro les deux feuilleU 
primaires du blastoderme, dans les parties antérieure et postérieure 
de laf Ugno primitive. 

Qoand Taire embryonnaire est circulaire, il n*existe encore aucune 
trace de ligne primitive ; cette demière est constituée comme Ton saìt. 
J ai recherché en vaìn le point représenté par Haape dans un blas- 
toderme de taupe de la méme periodo qu*il indique comme blasto- 
pbore (loc. cit., flg. 31) et qu*ll cónsidère comme Tendroìt où coro- 
monco revolution de la Ugno primitive. Mes observations de ce stade 
n'étant pas très nombreuses, et mes sections étant toutes trans\'ersales, 
tandis que Heape représenté une section longitudinale, il est possible 
que cet état quii découvrit m*ait échappé, puivsque je ne me suis pas 
trouvé travailler dans de^; conditìons identiques. 
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A pelne la lìgne primitive est-elle apparue, que les sections trans- 
versales et longitudinales démontrent non-seulement la présence d*un 
épaississement de rectoderme à ses extrémités , mais un enfoncement 
de ses éléments à partir d'un point centrai. On observe, en effet, dans 
une section longitudinale mediane, que Tentoderme est bien distinct, 
dans tonte Textension de Taire. L*ectoderme £sdt une iégère saiUie 
convexe sur la (kce dorsale, soit, au point où commence à se deve- 
lopper la ligne primitive. Sur cette saiUie, on remarque une dépres- 
Sion qui s'accentue quelque peu vers la partie cér^rale, jusqu'à 
toucher Tentoderme sans cependant le perforer. Gette dépression est 
limitée par les éléments de Tectoderme qui se disposent régulièrement 
autour d*elle. Gette particularité permet de constater très claìrement 
la continuité de la fossette observée sur Tépaississement de Tectoderme 
vers le fond de celle-ci. La ligne primitive se développe à partir de 
la portion caudale ; de la lèvre antérieure, qui est plus r(d)uste, déri- 
vent des cellules qui se poussent en avant et constituent le premier 
inidiment du prolongement céphalique. 

lei il y avait donc une veritable intro-flexion de Tectoderme, et les 
premiers vestiges d'un canal neurentérique. Gè dernier n'avait cepen- 
dant encore aucune ouverture aux cótés de Tentoderme. Gette dispo- 
sition apparaissait aussi, mais moins evidente, dans les sections trana- 
versales. Ges dernières étaient cependant utiles pour démontrer les 
rapports du mésoderme qui apparaissait, avec la ligne primitive. 

Les éléments de Tectoderme se trouvaient à divers états d*acti¥ité 
prolifique, tandis que Tectoderme se montrait complétement inerte. 

Dans une période qui succède immédiatement à celle que nous 
avons décrite, j'ai pu constater que le canal neurentérique était ouvert 
tant du coté de Tentoderme que de Tectoderme dans la mème prépa- 
ration. L'aire embryonnaire coramenQait à prendre la forme d'un 
biscuit; la ligne primitive était complétement développée, avec slUon 
primitif ; quant au sillon dorsal il était déjà évident mais encore sans 
protovertèbres. (Dans un autre embryon de la mème portée, la pre- 
mière protovertèbre était apparue et la seconde s'accusait.) Voici 
ce que lon observait après qu'on Teut divise en coupes transversales 
de l'extrémité cépbalique à la caudale: 

On remarquait, dans les sections qui précédaient immédiatement la 
ligne primitive, deux feuillets exactement appliqués l'un cantre VatUre 
(trad.). Le supérieur, forme de cellules cylindriques, constituait la 
plaque médullaire; le feuillet inférieur, compose de cellules cubiques. 
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consUtuaìt ies premiers radiments de la chorda dorsalis. Sur les cótés, 
les trois petits feuiliets blastodermiques apparaissaìent très distinc- 
iement. 

Bn s*approchant de Textrémité céphalique de la ligne primitive il 
aemble qu'entre les deux feuiliets s'insinuent des éléments de la 
partie mediane qui se confondent avec ceux des petits feuiliets 
désignés ci-dessus, et qui deviemient par cela moins distincts. Il se 
forme ainsi un noBud cellulaire, le noeud d'Hensen, dans lequel se 
fondent les trois petits feuiliets situés de chaque coté. La foce dorsale 
assume alors une forme légèrement convexe, tandis que sur la face 
ventrale on apergoit une dépression peu étendue. 

Deux sections plus loin, à partir du point ou Ton apercevait la 
fasion des trois feuiliets, on observe une disposition qui est représentée 
à la fig. 1 ; elle n'a pas besoin d*explication étendue. On apergoit sur 
les faces ventrale et dorsale, comme aussi sur la ligne mediane, deux 
dépressions bien prononcées; elles se réunissent par leur partie pro- 
fonde qui est atténuée et forment ainsi un canal qui traverse les trois 
feuiliets blastodermiques. Ce dernier met en communication les deux 
faces du blastoderme. Le canal est bien délimité sur ses cdtés par des 
éléments disposés en séries réguliòres (princìpalement à gauche de la 
figure), qui s*enioncent Jusqu'à la face intestinale, où ellcs se replient 
à Textérieur pour se continuer avec le mésoderme et Tentoderme. 

Quelques-uns de ces éléments, princìpalement ceux qui sont en con- 
tinuation directe avec Tectoderme, se trouvent dans une pérìode de 
multiplication active. La forme et la constitution des cellules du mé- 
aoderme et de Tectoderme sont propres à ces ^ feuiliets; elles sont 
différentes dans celles qui limitent le canal neurentérique. La dispo- 
sition régulière des éléments de Tectoderme dans Tépaisseur du noeud 
peut d^à ètre observée dans des sections précédentes. 

Dans la première section, qui suit celle que nous avons représentée, 
cette disposition persiste d'une manière assez evidente; le tnget du 
canal se distingue encore dans tonte Textension de la coupé (trad.), 
quoiqu*il apparaisse raoios clairement vers la face ventrale parce que 
la fossette ventrale tend à devenir plus superficielle. Getto dernière 
disparait compléteroent dans la seconde coupé qui suit, tandis que 
la fossette dorsale peut encore étre distinguée dans la troisième 
coupé. Les trois feuiliets se présentent ensuite de nouveau fUsionnés 
entre eux. 

Mais d^à dans la quatrième section, on commence à observer une 
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séparation des éléments de l'entoderme. Ges derniers, fortement de* 
prìmés, passent au dessous de la ligne primitive» sous forme d*une 
couche mince et indépendante. Ges rapports se maintiennent tels, 
jusqu*à la partie postérieure de la ligne primitive à la surfece dorsale^ 
où Ton découvre maintenant un »llon primitif manifeste. L'entoderme 
dans ce moment-là ne contraete plus aucun rapport direct avec les 
autres couches. 

La connexité entre Tentoderme et Tectoderme, telle que nous 
Tavons décrite et constatée chez un embryon de lapin de sept joors 
et 16 V« heures, dépourvu de protovertèbres, doit étre considérée 
comme reprósentant le canal nei^*entèriqtce recherché en vain par 
tant d*embryologues, et cela à cause de sa position et de Uépoque de 
sa formation. — L*existence du dit canal ehez quelques mammifères 
est aujourd*hui bien démontrée, mais elle Test seulement en tant que 
celui-ci est rudimcntaire, car il n*a pas été possible jusqu*ici de Tob- 
server dans toute son extension, ou plutdt dans son état primitif de 
formation; on ne Tavait aper<^u que lorsquil avait déjà subì de grandes 
modifìcations de sa forme, de son trajet et de sa constitution, à cause 
du développement successif de rembryon, et principalement à cause 
de Textension du canal médullaire vers Textrémité caudale. 

Jincline par conséquent à croire que Tétat repréeenté flg. 1 nous 
donne non<seulement une déroonstration evidente de Texistence da 
canal neurentèrique complétement dóveloppé du blastoderme de lapin, 
mais qu'il exprirae encore Tétat primitif de déveloi^ment de celui-ci, 
qui suit immédiatement son apparition. Cet état doit étre très éphé* 
mère, si Ton en juge par les recherches des auteurs et par raes expo» 
riences personnelles. 

Un autre embryon provenant du mème utérus que le précédente 
fut étudié de la mèrae manière. Les sections correspondant à Tex* 
trèmito antérieure de la ligne primitive, se trouvèrent ètre dispofiées 
un peu différemment de celles que nous étudiàmes. La flislon des 
trois petits feuillets sur la ligne mediane étaìt à peine marquée; on 
remarquait à la face ventrale une petite fossette, qui disparaissait 
graduellement dans les sections suivantes en sens rétrogade. lei par 
contre on remarquait dans Tépaisseur du nodule des cellules disposées 
circulairement autour d*un espace punctiforme ; enfln dans les sections 
situées davantage vers la région caudale, on remarquait une dépres* 
Sion plus marquée et plus étendue que celle qui existait sur la fece 
ventrale. Les images que Ton avait de ces coupes rappelaient celles 
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reiurésentées par Bonnet pour les embryons de brebìs, et par Heape 
poor ceux de taupe. 

L*uìterprétaUon de ces images ne présente aucune dìfflculté, eu 
égard à ce que nous avons dit. La fossette ventrale doit étre consh 
dérée comme Torìfice du canai neurentérique dans Tentoderme; 
Tespace puntiforme situé au centre du nodule, comme représentant 
la partie étranglée du dit canal; et Bnaleraent la fossette dorsale 
comme Toriflce de celui-ci dans Tectoderme. Or ceci est aussi Texpli- 
cation que donne Heape de ce qu*il constata chez la taupe. Mais on 
comprend facilement que le canal neurentérique étant situé de la 
manière indiquée doive ètre considéré comme un stade ultérieur de 
son développement ; Tembryon devait étre par conséquent plus àgé 
que le premier de quelques heures. 

Avant de m*étendre à d^autres considérations sur Targument, je 
dèstre appeler Tattention du lecteur sur un second cas de communi- 
cation directe entre les deux feuillets primaires, observé sur un autre 
blastoderme. Dans une autre sèrie d*embryons de lapins, plus jeunes 
que les précèdents de quelques heures seulement (sept jours et 11 Vt h* 
à partir du coì't), tout se trouva dispose comme nous Tavons dit, à 
part de légères variations. Quatre embryons furent coupés en travers, 
un autre en long, un sixième enfin flit conserve comme échantillon 
de la sèrie. Un embryon qui fut divise en 429 coupes transversales 
(dans lesquelles fùrent comprises aussi une petite partie de l*aire 
extra-erabryonnaire en avant et en arrière)^ montra les mèmes par- 
ticularités que nous avons signalées, immédiatement en avant de la 
ligne primitive. 

La fig. 2 représente la coupé du noeud de Hensen, au point corres- 
pondant à celui de la flg. 1. On observe, ici aussi, une dépression 
bien evidente, qui se continue, il est vrai d'une manière peu marquée, 
Jusqu*à la face ventrale. I^ fossette de cette face est peu evidente, 
parce que Ton aperQoit une cellule volumineuse, avec nucléus granu- 
leux qui parait dominer la dépression. Mais ce qui est le plus intéres- 
aant dans cette coupé, c'est Tintroflexion des élémentsde Tectoderme; 
cette demière se reroarque surtout à droite. Ils circonscrivent tout 
le canal neurentérique et gagnent ainsi la face ventrale; ils se con- 
tinuent ensuite sous forme d*éléments modiflés du mésoderme et 
de Tentoderme. Le mésoderme est moins développé; il est constitué 
dans sa plus grande extension par une unique coucbe de cellules. 

Dans la section suivante, en arrière, le canal est encore évident; la 
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fossette dorsale et la courbe que décrivent les éléments de rectoderme 
le sont aussi. Plus en arrière on remarque la ligne primitive avec 
le sillon primìtif comrao chez Tautre embryon. Les coupes des autres 
embryons de la mème sèrie sont moins démonstratives quant à Texis- 
tence du canal neurentérique, en partie parce qu'elles sont plus 
épaisses. Copendant dans celle qui passe par le noeud de Hensen, on 
peut constater Tenfoncement des éléments de Tectoderme. 

Cette seconde obsei'vation conflrme entièrement la première. Je Tai 
figurée et décrite in extenso, afln qu*on ne croie pas que la pre- 
mière représente un fait accidentel ou isole, et une variation de de- 
veloppement de la partie céphalìquc de la ligne primitive, plutòt 
que sa disposition normale. 

Ce doute peut, en eflfet, parfaitement venir à Tidée quand on songe 
aux grandes difflcultés que Ton rencontre, et au grand nombre d'obser- 
vations nécessaìres pour obtenir des préparations aussi claires et aussi 
évidentes que celles-ci. 

Mais tout ceci est plutdt determinò par la grande instabilité que pré- 
sente la conformation de la partie antérieure de la ligne primitive, et 
par les rapìdes changements qui s*y succèdente ce qui rend fort difficile 
de trouver deux blastodermes parfaitement identiques de structure. 

Les modiQcations que Ton observe dans le canal neurentérique, 
pendant et après son apparition, seraìent: l"" surtout une inclinaison 
plus grande de sa trajectoire de Textrémité caudale de la £ace dorsale 
à Textrémité cerebrale de la face ventrale. Il ne peut par conséquent 
plus ètre compris dans tonto son extension, mais seulement en partie 
dans une coupé transversale unique. Puis 2^ la multiplication rapide 
des éléments entourant sa partie centrale, qui est démontrée par 
les mitoses qui resserrent souvent le canal jusqu^à son obturation 
complète. 

Les particularités qui rappellent alors la présence du canal sont 
celles de deux fossettes, l'une ectoderraique et l'autre entodormique, 
qui représentent les deux orifices primitifs de ce canal, et qui sont 
quelque peu éloignées dans le sens longitudinal; puis une disposition 
speciale des cellules de la partie centrale, qui est fort evidente dans 
de certaines circonstances. Cette dernière est limitée par un espace 
qui fut observé par plusieurs auteurs et qui fut appelé, spécialement 
pur Lieberkuhn et KòUiker, cavité ou canal de la c/iorda. Ges au- 
tourts le considérèrent précisément comme représentant le rudiment 
v)u canal neurentérique. Mais, ainsi qu'il ressort de ce que nous avons 
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dit, la cavile de la chorda est déjà une formation secondaire, qui ne 
représente pas tout le canal neurentérique, mais seulement une de 
ses parties, et cela indique la transformation qu*il subit avant de dis- 
paraìtre déflnitivement. Par conséquent, la dénomination de canal de 
la chorda doit ètre conservée pour exprimer une phase, ou un rap- 
p(H*t histologique du canal neurentérìque, mais ne peut ètre appliquée 
rigoureusement, comroe le veut Bonnet, pour designer celui-ci tout 
en entier. 

Si ce résultat, sur lequel se base celle manière de voir, étail con- 
flrroé par d*aulres rechercbes, non-seulement sur le lapin, mais sur 
d*autres roammifères, on pourrait conclure que le canal neurenté- 
rìque existe chez les roamraifòres supérieurs dans cet état de simpli- 
cité schématique qu*on observe chez les animaux inférieurs, et qu*il 
ottv^ les mémes rapporta hìstologiques et la mèroe constitution que 
chez ces demiers. S*il en était ainsi, les faits seraient susceptibles 
d*étre plus facilement Interprétés. 

LMnclinaison qu'assume le canal neurentérìque immédiatement après 
son apparìtion ferali supposer que les sections longitudinales soni 
plus démonslratives que les transversales. Dans les embryons du mème 
ftge, eroployés dans ce bui, on apertoli les dépressions ventrale et 
dorsale, mais Texistence d*un canal est plus difficile à reconnaitre 
parce qu*il ne se mainlienl pas parfailement sur la ligne mediane, et 
ceci malgré les élémenU du noeud d*Hensen qui se trouvent au centre 
et qui assument une disposition differente de celle que Ton rencontre 
dans le reste de la ligne primitive. 

La fig. 3 représente la seclion mediane longitudinale d*un embryon 
de 7 Jours 12 heures; elle mentre la ligne prìmìtive dans toute sa 
longueur, sa structure et ses rapports histologiques. A sa parile an- 
térieure, dans Tépaisseur du nodulo, on peut suivre renfoncement des 
éléments de Tectoderme jusqu*à un point.de la face ventrale où Ten- 
toderme manque. On s*en apergoit de suite; à Tarrière il est forte- 
ment aplati et se mainlienl tei dans toute la longueur de la ligne 
primitive, de laquelle cependant il est tout à fall indépendant 

Quand les premières protoverlèbres soni appainies, la ligne primi- 
Uve se raccourcit rapidemenl par accroissement du canal médullaire 
qui envahit la région dans le sens caudal. La parile antérieure de la 
ligne primitive se trouve alors avoir subi des modifications essentielles. 
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qui ne peuvent éire rapportées que difflcilement à la disposìtion 
primitive. 

Le canai neurentérique a complétement perdu son individualité; il 
en reste cependant des traces ; telles sont : la fossette dorsale ou ecto- 
dennique qui est la première tenninée, la fossette ventraie on en» 
todemUqtte qui persiste plus longtemps, et spécialement la cavUé 
de la chorda qui est la demière à disparaitre. Elle est considérée 
comme représentant le rudiment du canal neurentérique chez les 
mammif&res. 

Les sections longitudinales de cette période que j'aì faites sont plus 
nombreuses que les transversales, et sont plus démonstratiyes quant 
à la position et aux rapports du dit organe. Il est rare d'obs^ver 
une vraie cavité, mais on trouve une disposition constante des eie- 
ments qui est représentée dans la flg. 5 Gn, qui a déjà été décrite 
par d'autres auteurs. L'existence ou le manque d*une CATité de la 
chorda n'a pas grande valeur; Tessentiel est de trouver les partios 
qui la cisconscrivent, bien déterminées, et qui démontrent toi^jours 
rintroflexion que les éléments de Tectoblaste ont sub! pour forroer le 
canal neurentérique. Les sections longitudinales ont confirroé pleì* 
nement le résultat fourni par Texamen des coupes transversa les. 

Dans une seconde période de dóveloppement, soit à la fin du S"* 
ou au comraencement du 9"** jour, les faits décrits ci-dessus devien» 
nent toujours plus indistincts à cause des grandes modifications qui 
ont lieu à Textrémité caudale par le développement rapide de l'em- 
bryon. Les derniers vestiges du canal neurentérique sont compléte- 
ment détruits. Nous verrons plus tard si ce point où existait une 
communication entre deux feuillets primaires, ne peut pas étre pris 
en considération pour expliquer une formation qui se manifestait dans 
une période plus avancée du développement. 

Il ressort par conséquent avec évidence de nos observations qu'H 
existe chez le lapin une communication entre Tectoderme et Tento- 
derme : 1** que cette dernière a Timportance d'un canal neurentérique; 
2** que ce dernier apparali en mème temps que Textrémité antérieure 
de la ligne primitive et qu'il est produit par un enfoncement et une 
production abondante des éléments de Tectoderme ; 3"* que le moment 
le plus favorable pour Tobserver dans tonte son extension, c'est lorsque 
la ligne primitive est complétement développée et n'a encore subi 
aucune modiflcation à son extrémité antérieure; 4* que le canal ou la 
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cavité de la chorda représente une partie du canal neurentérìque en 
voie de régression. 

Ges ccHidusions soni d^accord, sur tous les points essentiels, avec 
ce qui a été observé chez les autres mammifères; elles nous ofiì*ent 
la raison pour laquelle certains auteurs n'oni pu trouver le canal 
neurentérique ouveri à la fois sur les deux faces du blastoderme, 
mais seulensent la cavité de la chorda; leurs observations ayant été 
faites sur des embryons chez qui les premières protovertèbres étaient 
déjà apparues. 

Si les préparatìons d'embryons de lapins (avec protovertèbres) ne four- 
nissent aucun renseignement sur les connexités nu>rpbologiques entre 
Tectodernie et Tentoderme dans la partie antérieure de la ligne primitive, 
ils sont d*autre part plus démonstratifs quant aux autres convexités entre 
les deux petits feuillets indiqués dans la partie antérieure. Ce i\it préci- 
sément Kòlliker (loc cit.) qui en recherchant le canal neurentérique 
dans les embryons de lapins munis de 3 ou 4 protovertèbres, de- 
couvrit une union de Tectoderme et de Tentoderme dans la région 
antérieure et les traces d*un canal en forme de sinus entre ces feuil- 
lets. « Tout ceci, dit Kòlliker, me fit penser d*abord qu*il s'agissait 
d*un canal neurentérique rudimentaire. Mais ce canal se trouvant 
chez les reptiles et les oiseaux non à Textrémité poatérieure de la 
ligne primitive, mais au contraire, dans la région antérieure de celle-ci, 
je dus abandonner cette idée et cela d*autant plus que le canal de la 
chorda que j*ai observé, ainsi que Lieberkuhn, doit étre considéré 
comme le rudiment d*un canal neurentérique. D*autre part la con- 
nexité que j'ai observée entre Tectoderme et Tentoderme n*est pas 
primitive, aitendu que d'après mes observations précédentes sur la 
première origine de la ligne primitive, cette connexìté n'existe pas 
encore; je ne puis donc que recommander mes observations à un 
examen ultérieur. » 

Plus tard Strahl, répétant, comme nous Tavons vu, les observations 
de Kòlliker sur des lapins de la méme période, conflrma en partie ce 
qu*avait trouvé Kòlliker ; de plus, il put constater dans les phases de 
développement ultérieur, que la région où s*établit cette connéxité entre 
Tecioderme et Tentoderme, se trouve précisément à Tendroit où plus 
tard apparait Touverture anale; il nomma par conséquent cet endroit, 
oomme déjà Mihalkovics, membrane anale. 

Plus rócemmenl, lionnet confirma les observations de Kòlliker sur 
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un embryon de brebìs muni de deux protovertèbres, et les publia 
dans son méraoire cité ci-dessus, qui parut tandis que je in*occupais 
de la rédaction de cette note; cet auteur retrouva la mème disposdiion 
du cordon épithélial qui unit Tectoderme et Tentodenne dans la r^on 
postérieure de la ligne primitive. 

Mais jusqulci il ne me parait pas que quelqu*un ait encore porte 
son attention sur le rudiment de canal en forme de sinus, que Kòl- 
liker observa dans le lieu de réunion entre Tectoderme et Tentoderme, 
ni que Fon ait recberché le point de départ de cette formation. 

Les nombreuses préparations que je fls du stade dans lequel les 
premières protovertèbres sont en voie de différenciation, m*obligent 
à dire quelques mots à ce propos. Je remarquerai avant tout que 
les sections transversales sont surtout utiles pour Tétude de la partie 
postérieure de la ligne primitive, tandis que les longitudinales, lors- 
qu*elles sont exactement sagittales, sont plus utiles pour notre but, 
car on peut embrasser d*un coup d^oeil dans une seule coupé toutes 
les formations qui se trouvent dans Taxe de l'embryon et les modifi- 
ca tions qu'elles subissent aux extrémités cépbalique et caudale; on 
peut par conséquent établir plus facilement les positions respectives 
des diverses parties. Le durcisseraent doit ètre parfait pour cela, et 
Ton doit choisir les blastodermes qui n'ont subi aucun plissement en 
les détachant de Tutérus. Ceux qui sont légèrement obliques peuvent 
cependant ètre encore utilisés, attendu qu*on peut facilement remédier 
à ce défaut. Les choses se présentent alors sous un aspect qui permet 
d*éclaircir quelques particularités de structure. 

Quand la ligne primitive est déjà bien formée, on observe dans sa 
partie antérieure, au point où existe le canal neurentérique, une 
fusion complète des trois feuillets blastodermiques. Mais immédiatement 
après on voit, comme nous Tavons dit, que Tentoderme se rend 
indépendant; il est forme de cellules fortement aplaties qui pa* 
raissent fusiformes, tant dans les sections transversales que dans les 
longitudlnales, et se continue vers Tarrière sans contracter aucune 
autre connexité avec la ligne primitive situóe au dessus de lui. Vers 
Textrémitó caudale, les cellules deviennent ventrues, plus rapprochées, 
et plus délicates en apparence (fig. 5). 

Dans la suite, les rapports entre Tentoderme et la ligne primitive 
deviennent plus intimes. Les cellules deviennent spbériques dans 
presque tonte Textension de celle-ci et ne conservent leur fórme 
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aplatie que vers son extrémité antérieure; rentoderme se maintient 
cependant toujours bìen dìstìnct (flg. 5). 

L'ectodenne et le mésoderme se soni ftisionnés dans toute la longoeor 
de la Ugne primitive; ila se séparent à la partie postérieure en trois 
petits feulilets bien indiYidualisés. L'ectoderme et rentoderme sont 
séparés dans cette région par une conche assez épaisse de méso- 
derme (flg. 3). 

Ges rapports se modiflent cependant assez vite en arrière de Textré- 
mité caudale de la ligne primitive. Dans les sections d'embryons chez 
qui les deux premières protovertòbres étaient déjà apparues et chez 
qui le mésoderme commen^it à se diviser en deux parties secondaires, 
somatique et splanchnique, on aper^oit dans cette région une dépression 
ou fossette produite par une introflexion des éléments de Tectoderme, 
qui, se poussant vers le fond, tendent à séparer le mésoderme de 
Textrémité postérieure de la ligne primitive. L*entoderme passe au 
d^sous de cette dépression sans accuser aucun changement de sa di- 
rection. Cependant, si Ton examine attentivement les éléments qui 
la eonstituent, on s*aperQoit qu*ils sont rapprochés davantage entro 
eux sur ce point; leur forme est régulièrement sphérique, leur nu- 
cléus est intérieurement colore et les prolongements de protoplasma 
sont dirigés vers l'ectoderme. Tout ceci est représenté par la fig. 4 G. a. 

A gauche et à droite de la ligne mediane, les trois feuillets sont 
bien distincts entro eux. Cependant le passage entro ces deux dispo- 
sitions n^est pas brusque. La dépression de Tectoderme commence à 
devenir plus superflcielle» pour disparaìtre enfin tout à fait» tandls 
que dans le mésoderme on peut enoore observer dans les parties la- 
térales, un léger étranglement dans la place correspondant à la dé- 
pression de la ligne mediane. Mais ce qui me paraìt devoir étre relevé, 
c*e8t que cet étranglement ou att^uation du mésoderme ne se Cait pas 
suivant une ligne transversale, mais légèrement oblique en avant et 
vers rextérìeur. Ce (hit pourrait pentire avidr quelque rapport avec 
certaines apparences de Textrémité postérieure de Taire embryon- 
naire dans ce stade, quand on l'examine de firont. 

Dans les sections d^autres embryons du mfime utérus, qui étaient 
peut-étre un peu plus développés, on (riserve, outre les particularités 
signalées, que les éléments de rentoderme, l<»9qu*ils passent au 
dessous de la fossette ectodermique, ne sont pas tous disposés sur la 
méme ligne réguliòre, comme ils Tétaient dans les préparations pré- 
cédemment décrites; ceux du fond de la fossette s'enfoncent encore 

ÀrekiM itatétmmu d* mologii. — Tom X. I« 
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légàrement en prodaìsant un petit sinus du coté entodermiqae. Gette 
dispositìon prépare celle que Ton observe dans une période de déve- 
loppement immédìatement successive et qui fut observée par les auteurs 
cités ci-dessus, qui représente par conséquent un stade plus avance 
de la formation que nous étudions, à Textrémité caudale de la ligne 
primitive. 

G*est quand les premières protovertèbres sont apparues, et que la 
formation de Tallantoide et le pli caudal de Tamnios ont déjà com- 
mencé, que les particularités que nous venons de décrire s'accentuent 
surtout. dette période est caractérisée par les modifications que subit 
Tentoderme au point correspondant à la dépression ectodermique. Bn 
effet, les éléments deviennent plus distincts, plus volumineux et plus 
denses; ils prennent les caractòres d*un véritable épithélium et se 
poussent vers Tectoderme jusqu*à se réunir à lui. Le mésoderme se 
retire alors de Textrémité postérieure de la ligne primitive et disparalt 
complétement; Tectoderme et Tentoderme arrivent ainsi à se mettre 
en contact Tun avec Tautre (comparez les fig. 3 et 5). 

dette disparition du mésoderme dans une région où il existait aupa- 
ravant d*une manière très evidente et était mème compose de plusieurs 
couches de cellules^ peut ètre considérée comme un fait secondaire 
produìt par les modifications qui se succòdent dans les deux feuiilets 
primaires. Je crois cependant que la dépression de Tectoderme a une 
influence plus grande sur la disparition du mésoderme, car à peine 
celie-ci est-elle evidente, que Ton observe de suite une sorte deraréfàction 
du mésoderme sous-jacent, les éléments apparaissent moins distincts, 
moins intensivement colorés, et c*est seulement ensuite que com- 
mencent les modifications de Tentoderme. Quoi qu'il en soit, lorsque 
les deux feuiilets primaires se sont mis en contact Tun avec Tautre, 
on observe aussi à la surface entoblastique, une fossette assez prononcée 
qui le devient encore davantage dans les périodes suivantes (fig.5.C.a.)- 

Mais les choses ne s'arrètent pas là. Jusqu'à ce moment il est tou- 
jours possible de distinguer les éléments qui appartiennent à Tun ou 
à Tautre des feuiilets primaires malgré leurs rapports intimes, et cela 
à cause de la dispositìon réguliòre de ceux-ci en une conche unique 
et continue. Plus tard cependant on observe au point correspondant 
à la pointe des deux cónes épithélials, une véritable fùsion, ou plutdt 
une pénétration de leurs éléments; le point de contact s'agrandit. La 
connexité entre Tentoderme et Tectoderme se fait au moyen d'un 
cordon épithélial, qui est précisément celui qui fut décrit par Kòlliker 



SUR LE CANAL NEURENTÉRIQUE ET SUR LE CANAL ANAL 287 

et par Strahl chez le lapin, et par Bonnet chez la brebis; il n*est 
plus possible alors de dire de quel feuillet proviennent les éléments 
qui le consti tuent. Ce phénomène est dft probablement à une rapide 
moltiplication des éléments de cette région. Je trouvai, chez deux em- 
bryons dana lesquels les deux cònes épithélials étaient encore très dis- 
tincts, un éléroent tròs évident et dans un état de division avance, qui 
commen^it à opérer la transformaUon des deux cdnes dans le 
^rdon épithélial et dont il n*était pas possible d*indiquer la prove- 
nance exacte. 

Le cordon épithélial une fois forme, on trouve derrière lui le 
mésoderme, bien distinct des deux autres feuillets, qui le divise à partir 
de Tare colomique postérieur. Il est forme de plusieurs conches de 
cellules; en avant, se tmuve Textrémité caudale de la ligne primitive. 
Sur les cótés le mésoderme est aussi distinct des deux feuillets pri- 
maires. L'union entre les deux feuillets primaires du blastoderme étant 
ainsi établie gràce au cordon épithélial, on observe dans les em- 
bryons de ce stade que les éléments perdent leur disposition régulière, 
et qu*il8 prennent des contours moins distincts dans la partie centrale; 
en méme temps on voit apparaìtre entre eux des espaces, qui esquissent 
une sorte de canal, lequel va se mettre en communicaticHi avec les 
deux fossettes ectodermiques et entodermiques. 

Gela n*e8t pas aussi beile à établir qu*à la partie antérìeure de la 
ligne primitive; cependant si Ton examine un certain nombre d*em- 
bryons, on se convainque, gràce à la courbe régulière que décrivent 
les éléments des deux petits feuillets lorsqu*ils scmt sur le poìnt de se 
confimdre avec le cordon épithélial, que réellement sur ce point doit 
s*opér^, non-seulement une fìision des éléments, mais enccnre un 
vrai passage, qui determino une connexité plus directe des deux 
surbces du blastoderme. 

Je me home à reproduire ici la fig. 6 G. a. qui représente cette 
disposition dans un embryon muni de six protovertèbres. Du coté 
ectoblastique on observe deux légòres dépressions, Tune correspondant 
à Textrémìté postérieure de la ligne primitive, Tautre immédiatement 
en arrière divisée par un crdte superficielle. Geci paratt avec évidence 
dans diverses sections. Les deux dépressions convergent cependant 
vera le méme point. Du coté entodermique la fossette est tròs prò- 
Donoée. Les cellules de Tentoderme, après avoir revdtu la fece ìnfé- 
rieure de la ligne primitive, décrivent une courbe régulière en em- 
brassant Textrémité postérieure et se poussent vers Tectoderme en 
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circonscrivant un espace dans lequel on n^apergoit pas d*éléments cel- 
lulaires et qui parali oonstituer une espèoe de canal qui traverse tonte 
cette région. 

Geci ne peut pas étre interprete oomme une défectuosité de la pré- 
paration, attendu que les parties essentielles s'observent aussi, mftme 
dans les ooupes longitudinales d'autres embryons. Il n*y a pas de 
doute que cette particularité ait été observée par KòUiker, si Ton 
songe au lieu où elle s*est développée et à Tépoque où elle est apparue. 
Si Ton tient compte du développement ultérieur de cette partìe, je 
crois qu'on ne peut pas mieux la designer que par la qualification de 
« ccmal anal ». 

L*ectoderme et Tentoderme se continuent l'un dans le revétement in- 
teme de Pamnios, Tautre dans Tallantoìde. Le mésoderme, bien distinct» 
circonscrit Tare colomique postérieur, et se divise en deux lames se- 
condaires. 

Quand Textrémité caudale de Tembryon ccMnmence à se courber, 
la ligne primitive se raccourcit, et rallantmde assunte de plus fortes 
proportions. La partie que nous étudions maintenant se modifie encore, 
s'amincit beaucoup et les dépressions ectodermique et entodermique 
deviennent de moins en moins manifestes et finissent par disparaìtre 
complétement; tonte trace de communication cesse et Tendroit occupò 
par cette demière est forme de deux couches de cellules appartenant 
rune à Tentoderme, Tautre à Tectoderme, sans qu*elles soient sèparées 
par un mésoderme. Tello est la structure de la membrane anale dont 
Strahl a étudié revolution jusqu*à la formation de Touverture anale. 

Le canal anal aurait par conséquent une existence fort éphémère ; 
il présenterait une disposition plus rudimentaire que le canal neuren- 
térique et serait Texpression plus intime du fiisionnement qui a lieu 
entro les deux feuillets primaires dans la partie postérieure de la 
ligne primitive. 

A partir du huitiime jour, mes observations ne sont pas très nom- 
breuses. Je ne puis par conséquent rien dire sur les modifications ul* 
térieures qui ont lieu dans cette région. 

Je dèstre cependant m*arrèter encore quelque peu sur deux points 
d^importance secondaire avant de terminer cette note. Strahl assure 
qu^en arriòre du point où se forme sa membrane anale il exiaie en- 
core un petit bout de la ligne primitive. Kolliker par conire n*en 
trouva plus trace derrière le cordon épithélial chez le lapin ; pas plus 
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que Bonnet chez la brebìs. Dans la majeure partie de mes prépara- 
tions» les troia feuUIets blastodermiques étaìent bien distincts entre 
eux derriòre le canal anal. 

Dans certains d*entre eux cependant, Tectoderme ne pourrait encore 
bien étre distingue, comme couche indépendante du mésoderme sous- 
jacent, ce qui ferait croire que la ligne primitive existait encore à ce 
point. D*autre part si Ton tient compte du mode de développement 
de la fossette ectodermique qui, comme nous Tavons vu, constitue le 
premier coromencement de toutes les modiflcations que Ton observe 
à la partie postérìeure de Tembryon, il est focile de se persuader que 
celle-ci désigne vraiment Textrémité postérìeure de la ligne prìmitive. 
Je suis par conséquent d*accord avec KòUiker et Bonnet et j*admets 
avec eux qu*en arrìère de la oonnexité entre les deux feuillets pri- 
maires, il n*existe plus de ligne primitive. Il est cependant bon de 
ne pas oublier ici que d*autres observateurs, tels que Haepe (deuxième 
mémoire, p. 146), placent, dans la taupe, la formation de Tanus dans 
la région de la ligne prìmitive. 

Strahl a óbaervè en outre que dans le feuillet moyen, les cellules 
adjacrates à Tentoderme se distinguent par leur couleur plus foncée de 
celles situées au dessus, et qu*elles ressemblent aux cellules de Tecto- 
derme plus que ces demières. Il dit avoir constate ft^équemment 
ce &it dans les premìers stades de développement, et le représente 
aux fig. 2 et 4 de son mémoire. Je puis confìrmer pleinement ce fsAU 
mais je ne peux cependant rien ajouter quant à sa signification. 

n resulto des faits que nous avons exposés Jusqu*ici , 1* qu*il .s*é- 
tablit cbez le lapin, à deux époques difTérentes, deux connexités entre 
la surfhce ectodermique et entodermique, qui sont: le canal neuren- 
tèrique et le canal anal; — 2^ que ces Communications sont éphé* 
roères; elles disparaissent bientdt par suite des modiflcations qui ont 
lieu aux deux extrémités de la ligne prìmitive; — 3* qu*elles sont 
intimément liées au développement de la ligne primitive ou, mieux 
encore, du sillon prìmitif. A peine la ligne prìmitive est elle manifeste 
dans le nceud de Hensen et s*étend-elle vers Tarrière, que parait la 
connexité antérìeure, le canal neurentérique; c*est quand la ligne 
prìmitive a atteint son maximum de développement en longueur, que 
se développe alors la connexité postérìeure, le canal anal. 

Ces connexités sont toutes deux produites par une inflexion de Tec- 
toderme, qui s'enfon<^ant va se mettre directement en contact avec Ten- 
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toderme. Gependant, l'endoflexion antérieure précède et engendre le 
mésoderme, tandis <iue rendoflexion postérìeure se produit quand le 
mésoderme s*est déjà développé entre les deux feuillets prìmaires et 
qu*i) fait suite à Textrémìté postérìeure de la ligne prìmitive. Ce (kit 
constitue sans aucun doute une différence marquée entre les deax 
formations, ou démontre au moins que la première doit ètre une dis- 
position primaire essentielle, étant en rapport intime avec toutes les 
particularités de structure caractéristiques de Tembryon, tandis que 
Tautre est secondaire, c.-à-d. dépendante de conditions spéciales de de- 
veloppement. 
Tels sont les faits que j'ai observés. 

Or quelle signification peuvent avoir ces deux connexités existant 
aux deux extrémités de la ligne primitive? Nous en sommes réduìts 
à des conjectures. Une hypothèse me paraìt cependant se fonder avec 
plus de certitude sur nos connaissances actuelles des premiers stades 
de développement des animaux supérìeurs. Aujourd^hui en effet, un 
grand nombre d*embryologues sont d*accord pour admettre que la 
gouttière primitive, que Ton observe le long de la ligne primitive, a 
la valeur d'un blastopore ou d'une botcche primitive qui s'étend dans 
le sens longitudinal. Or le blastopore, chez un très grand nombre de ver- 
tébrés, se trouve localisé, à l'extrémité postérìeure de cette partie, 
par suite de revolution envahissante du canal méduliaire et s'y trans- 
forme en canal neurentèrique. Chez d'autres animaux par contre (1) 
plus récemment étudiés, ce dernier demeure indépendant et persiste 
comme anus déflnitìf. G'est pour cela que chez ces animaux le canal 
neurentérique feit défaut, c'esfc-à-dire que le blastopore est mis dans 
des conditions telles qu'il ne peut plus fonctionner comme anus; c'est 
alors que se développé un anus secondatre. 

Les deux formations décrites aux extrémités de la ligne et du sillon 
primitife pourraient ètre considérées dans leur ensemble comme l'ho- 
mologue du blastopore unique que l'on observe chez beaucoup d'a- 



(1) KuPFKER, Ueber den Canalìs neurentericus der Wirbelthiere. — Sitzungsb. 
der GeseUschaft fùr Morphologie und Physiologie zu Mùnchen (Séancedu 11 Jan- 
vier 1887). — Voici, selon Kupffer, les animaux qui seraient dépourvus de canal 
neurentérique et chez lesquels le blastopore devient Tanus définitif: Petromyzon 
planeri (Schulze), Alytes obstreticans (Gasser), Triton tceniatus (Miss Johnson), 
Triton cristattis (Sedgwick), Rana temporaria (Baldwin Spencer), SaUnnandra 
maculata et atra (Kupffer). 
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nimaux, lequel serait ici par conséquent divìse en deux parties, Tune 
compiise dans le canal méduUaire et constituant le canal neurenté- 
rique^ Tautre restant libre et formant le canal anal, qui désigne 
Tendroit oii apparaitra plus tard Touverture de l'anus. Sì ceci pouvait 
ètre conflrmé par d*autres observations» les deux connexités qui sont 
séparées chez les vertébrés inférieurs se trouveraient ètre réunies 
chez les vertébrés supérieurs. 

Oscar Hertwig (1) afflrroe a\ oìr déjà constate chez divers amphìbies 
la divìsion du blastopore en deux parties, Tune qui devient canal 
neurentérique et Tautre, ouverture anale. S*il en était ainsì, Texpli- 
catìon que nous avons donnée des deux canaux décrits dans le lapin 
acquerrait encore une plus grande valeur puisqu'elle serait la répé- 
tition d*une disposition déjà observée chez les vertébrés inférieurs. 

Dans ce cas, si nous remontons plus haut, rhypothèse de Sedgwick (2) 
et de Yen Wijhe (3) deviendraìt plus plausible, car les Caits que nous 
avons exposés parlent en sa fàveur. 

Prinutivement, suivant cette hypothèse, i*ancétre idéal des vertébrés 
avaìt le canal médullaire et le canal intestinal munis d*un oriflco ex- 
teme commun, le blasto-neuro-pore. Ce demier servait à rejeter l'eau 
qui parcourait le canal médullaire, fonctionnant comme organe respi- 
ratoire, et livrait passage aux résidus de la digestion. 

Le canal neurentérique et le canal anal se trouvent séparés dans 
les premiers stades par tonte la longueur de la ligne primitive. Cette 
demière cependant se raccourcissant rapidement par Textension du 
canal médullaire en ardere^ ces deux organes se rapprochent. En 
mème temps survient la courbure caudale de Tembryon et de Tal- 
lantoide; c*est alors que la position des dits canaux sechange; Tune, 
le canal anal, suit la courbe caudale, et de dorsale devient ventrale ; 
Tautre, le canal neurentérique, se maintient par contro toujours à la 



(1) Lehrbuch der Entwicklungsgeschichte des Menschen and der Wirbelthiere 
(2»« partie, 1888, p. 226). 

(t) Adam Sedowick» On the Origin of Metamerie Segmetitation and some other 
Morphological Q%$éstion$. — Quarterly Journal of Microscopical Science, voi. 24, 
1884, pp. 72 8gg. 

(3) VoN WuHK, Ueber den vorderen Neuroporus und die phylogenetische Fune- 
tum des Canalis neurentericus der Wirbelthiere. — Zoologiacher Anzeiger, voi. VII, 
1884, p. 683. 
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foce dorsale de rembryon, conserve ses rapporta avec Textrémité pos- 
térieure du canal médullaire, et suit ce demier dans son dévelop- 
pement plus en arrière de la membrane anale ; il finirai! par établir 
une troisième convexité entre les éléments du canal médallaire (qui 
est déjà oomplétement ferme dans cette pérìode) et Tentoderme, qui 
est devenu épithélium de Tintestin primitif dans sa partie caudale; 
autrement dit: entre Textrémité postérieure du canal médullaire et 
rintestin caudal. 

Voici en eflTet co que Fol (1) écrit d'un embryon humain long de 
5 mm. (qui correspond approximativement à un embryon de lapin de 
10 jours) dans lequel il avait trouvé que Textrémité caudale du canal 
médullaire était légèrement dilatée et avait contraete des connexités 
intimes avec Tintestin caudal, rapporta qu*il considère comrae repré- 
sentant un rudiment du canal neurentérique : « à partir du moment 
où le tube digestif et le canal médullaire se soudent (et j*ai pu suF- 
fisamment bien constater cette soudure), le point de Aision devient évi- 
demment Thomologue d'un canal neurentérique, car il importe peu 
quii soit réellement ouvert ou non à un certain moment du déve- 
loppement de Tembryon humain. Quoique la région de Tanus ne soit 
point encore indiquée, ce canal me permet d*ìndiquer sùrement pour 
rhomme Texistence d'un intestin caudal, si petit que soit ce demier ». 

Si Ton admet dono que cette connexité entre le canal médullaire 
et rintestin caudal existe, — ce qui ne peut plus étre Tobjet de doutes» 
attendu qu*il a été observé par plusieurs auteurs chez d'autres mam- 
mifères — , cette demière s'établit très tardivement, c'est-à-dire à une 
epoque où le véritable canal neurentérique est déjà profondément 
modifié ou oomplétement disparu, comme il ressort de ce que nous 
avons rapporté ci dessus. Malgré cela il reste toujours à établir si ce 
demier représente une nouvelle connexité, ou plutdt s'il n'est pas un 
reste de celle qui existait primitivement au point correspondant à 
celui où nous avons place et décrit le canal anal. Cètte demière 
opinion me parait ètre la plus probable. S'il en est ainsi, la mem- 
brane anale représente Tendroit où se trouvait la connexité à la partie 
postérieure de la ligne primitive (canal anal); la connexité entre Un- 
testin caudal et le canal médullaire, par contre, représenterait Tautre, 



(1) Description d*un embryon humain de 5 millimètres et 6 déctm. — Recueil 
zoologìque Suisse, 1884, t. 1, n^ 3, p. 384. 
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soit celle qu*on observe en avant de la ligne primitiTe (canal neuren- 
térique). Ces deux connexìtés seraient, dans ce stade, divisées dans 
toute leur longueur par nntestìn caudal doni on ne connait pas encore 
la signiflcation, et son développement, du canal médullaire ou de Tin- 
testin prìmitif. 



EXPLIGATION DES FIGURES. 

Pig. 1. — Seetion tranaveraale d*un embryon de lapin; la ligne ptimitiTe eet 
bien développée, ainsi que le sillon donai. Point de protovertòbre (7 joun et 16 Vt 
heores du coit) (1). La coupé passe par le noeud de Hensen. On aper90it le cofial 
neurentàrique CN^ ouvert sur les deux faces de la vésicule blastodermiqne. Le 
dìt canal est bien circonscrit par les éléments h gauche. A droite la disposition est 
moins réguliòre, principalement à cause d*une fismire qu*on observe sur la face ven- 
trale A. La figure est pour cela asymétrique. Edo , Meso , Ento ^~ Entodenne, 
Mesoderma, Ectoderme. 

Fig. 2. — Seetion transversale passant par le méme point que fig. i d*nn embryon 
plus jeune de quelques heuTes (7 jours, li ^/^ h.). lei sussi la figure n*est pas exac- 
tement symótrique. La disposition des cellules ectodermiques qui limitent le còte 
droit du canal neurentérique est plus régulière. Sur la face ventrale du canal on 
remarque un élément saillant A qui se trouve dans la fossette entodermique. Dans 
les sections qui suivaient ou précédaient cette coupé la disposition des éléments 
était plus régulière, mais le canal était moins prononcé. Les fig. 1 et 2 ont été des- 
sinées avec un microscope Koristka oculaire 3, objectif 8. 

Fig. 3. — Seetion longitudinale d'un embryon de 7 jours et 12 heures. Elle est 
exactement mediane et comprend toute la longueur de la ligne primitive. Elle est 
précédée par deux couohes adossées Fune k Tautre; Tune dorsale M repréaente le 
fond du sillon médullaire, 1 autre ventrale C est le premier rudiment de la eborda 
dorsalis. •* En arrière les deux couches se fondent dans le noeud de Hensen, après 
quoi les éléments de Tectoderme s*enfoncent josqu*à la face ventrale CJV, où Ten- 
toderme fait défaut. Ce demier commence tout de suite après; ses éléments sont 
forteraent aplatis K et demeurent bien distincts , dans toute son extension , k 
partir de la ligne primitive susjacente L, 

Dans la partie postérieure de la ligne primitive les trois feuillets (Ecto, Meso, 
3t(o\ se rendent indépendants. Oculaire 3, objectif 6, Koristka. 

Fig. 4. — > Seetion longitudinale de Textrémité caudale d*un embryon de 7 jours 
et 23 heures. Deux protovertèbres sont déjà bien distinctes. Gotte coupé mentre 
les premières modifications qui ont lieu dans Tentoderme et Tectoderme à Textré» 
mite postérieure de la ligne primitive. On remarque une fossette bien prononcée 
sur la foce donale, produite par une infiexion de Tectoderme; Tentoderme passe 
au dessous sans aucun changement de direction, ses éléments sont cependant plus 



^ (1) J*indique ici TÀffe des embryons d^après colui qui était chargé de surveiller 
raocooplement. Dans la majeure partie des caa, j*ai trouvé que TAge correspondait 
au degré de développement, dans a*autres cas par contro j*ai constate des diflérences 
assez prononcées; il est bon par oonséquent de déterminer aossi TAge du degré de 
développement. 
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volumineux et plus denses; leurs prolongements protoplaainiqaes ae mettent en 
rapport avec le mésoderme. 

H Splanchnoplèvre — B Somatoplèvre; entre enx deux le coeloma avec Tare ooe- 
lomien postérieor. 

Fig. 5. — Section longitudinale, comprenant toute la ligne primitive d*an em- 
bryon pourvu de cìnq protovertèbres (7 jours et 21 heures, voy. la note fig. i). A 
Textrémité antérìeure de la ligne primitive on remarque dee traces manifestes du 
canal de la chorda C,n, 

A lextrémité poetérieure existent deux cònes épithéliaux de Tentodenne et de 
Tectoderme qui se mettent en contact mutuel Cui\ le móaodenne se trouve ainst 
divise à partir de Textrémité postérieure de la ligne primitive. La section n*e8t 
cependant pas mathématiquement parallèle à la ligne axiale, ce qui fidt que 
Textrémité postérieure ne correq[>ond pas exactement à la partie mediane, où le 
fusionnement des éléments ectodermique et entodermique est plus par£ùt. Am^ 
Amnios, 

Les autres lettres comme dans les figures précédentes. 

Fig. 6. ^- Section longitudinale d*un embryon muni de six protovertèbres. L*ex- 
trémité caudale est seule représentée. Elle démontre les rapporta plus intimes de 
Tectoderme et de Tentoderme dans la partie postérieure de la ligne primitive, et 
Texistence d'une connexité histologique; C. a. Canal anal. 

Les autres lettres oomme dans les figures précédentes. 
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Résistance remarqnable de la vie anx blessnreg dn ccenr. 
Observations de MM. FUBINI et SPALUTTA. 

Fubini avait déjà observé, dans ses études sur la prompte absorption du sang 
par la cavité broncho-pulmonaire, que de graves blessures faites sur le cosur du 
bufò vulgaris n*entrainaient pas la mort de cet animai. 

Il fit demièrement, avec le D' Spallitta, de nouvelles observations et démontra 
les faits qu'il a notes par des tracés pris avant et après la production de la léaion 
du coeur. 

Les blessures du coeur du bufo vulgaris pénétrant dans la cavité, étaient fìdtes 
tantòt sur le ventricule, tantdt sur les oreillettes. 

Dans la lésion du ventricule, on exportait ou le sommet, ou une partie de la 
base, dans la paroi droite ou gauche. — La quantité de tissu musculaire exporté 
variait de 10 à 15 dix-milligrammes. 

Après Texportation de la pointe du coeur, la fréquence des mouvements ne 
change pas. 

Quand on enlève un petit morceau de coeur vera la base du ventricule, les 
animaux survivent longtemps ; tandis que les blessures et Texportation d'une partie 
de Toreillette, tant à droite qu*à gauche, occasionnent plus vite la mort que celles 
du ventricule. 

L*exportation d'une trèe petite partie de Toreillette droite est plus dangereuse 
que la méme lésion dans Toreillette gauche. 
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lidlsence de la lumière iiioiioeliroiiiatiq«e sur l'explration 

de Paoide earboniqne. 

ObSBRVATIONS DBS DOCTEURS FI7BI1II ET SPALLITTA. 

Voolant étadìer rinfluenoe des divera rayons monochromatiques sur rémission 
de Tacide carbonique , et ne pouvant employer ni verre , ni solution qui laissàt 
pasaer des rayons monochromatiques, les auteurs se servirent d*une grande chambre 
optique dans laquelle un miroir réflecteur dirigeait un faÌBceau de rayons solaires 
qui passaìt à traverà une lentille biconvexe et eosuite par un- prisme vide dont 
la cavité était remplie de sulfure de carbone. 

On pouvait ainsi obtenir un large spectre solaire. 

L*animal, qui se trouvait dans un récipient en verre, était exposé à cette partie 
du spectre dont on voulait étudier les effets sur les conditions chimiques de la 
respiration. 

On ezamina de cette manière divers animaux, et Ton reconnut que la proportion 
quantitative d*acide carbonique qu*ils expulsaient dans les mémes circonstances 
relatives au temps, au poids et à la temperature, varie considérablement selon que 
Tanimal est sous Tinfluence de Tun ou de Tautre rayon. 

11 n*y a pas de couleur spectrale à laquelle, les diverses espòces d'animaux qui 
ont été examinés, soient particulièrement sensibles d'une manière constante. 

On troore de légòres diffórences méme parmi des animaux de la méme espèce. 

Bn general, chez les lapins, les aibayes, les rats, la quantité d*acide carbonique 
la plus forte est dans les rayons rouge et orangé, la moindre dans Tindigo et le violet. 

11 y a, dans les rayons jaune, vert et bleu, des quantitès intermédiaires, dont le 
maximum n'est Constant pour aucune de ces couleurs et qui se vérifie tantòt dans 
le jaune, tantòt dans le vert. 

Cbez les oiseaux (colombe, calandre, chardonneret, chouette) la quantité d*acide 
carbonique est au maximum lorsque ces animaux sont exposés aux rayons jaune, 
orangé et rouge; au minimum sous Tinfluence da vert et de Tindigo ; il y a une 
quantité intermédiaire dans le violet et dans le bleu. 

Les observations faites sur le bufo vulgaris démontrent que Texhalation de la 
plus grande quantité d'acide carbonique se vérifie lorsque les animaux sont exposés 
aux demiers rayons du spectre, c*est-à-dire au violet et à l'indigo, et qu*on a le 
minimum dans le vert et le bleu. On trouve des quantitès intermédiaires, quand 
ces animaux sont sous Tinfluence des rayons rouge, orangé et jaune. 

ANATOMIE. » Une qaegtion de prlorité sor la < Balla ethmoidalis » 
de Zaekerkandl. — Noie dn M. C. prof. JEAN ZOIA (1). 

Pendant longtemps et josqu'à ces dernières années , Fon ne connaissait guère, 
particulièrement en Allemagne — et en France c*est à peine si Gruveilhier en disait 
un mot — > un relief osseux, recouvert par la muqueuse, qui se trouve norraalemeat 
dans le méat moyen des fosses nasales, cache sous le comet moyen (cornet ethmoldal 
de Verga), qui recouvre si bien ce relief qu'on ne peut le voir sans renverser for- 
tement en haut le cornet, ou, ce qui est mieux, sans Tenlever. 

En 1882 Zuckerkandl s*occupa de cette proèmi nenoe en la décrivant sous le 
nom de Bulla ethmoidalis^ en l'illustrant de figures adaptées, et en faisant méme 
mention de quelques variétés, dans son intéressante pubUcation sur Tanatomie 



(1) Rendiconti del R. Istituto Lombardo, Serie II, voi. XXI, fase. II. 
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normale et patMogiqiie dee foeeee nualee (1). Anrèe kd phimean atiteors, dee 
Allemande surtout, comme Heitimann (2), Sehwaliw (3), Breagen (4), et ooelquee 
AnglaÌB auaai, comme Mackenzie (5), appellent également btdla ethmoidaks de Zu- 
ckmandl le relief enk queetion. 

Or« avant tout, par amour pour la vérité , et pula , pour étre tittcéfe, per oette 
diaposition qui noua fait revendiquer la responsabilite tout entière de noe OBuvres, 
dana la bonne fortune ausai bien que dana Tadverae, en Tertu de Vunicuioue 
sìmm, je tiene à rappeler aux auteura que pina de donze ana aTant rappariuon 
du trevail de Zuckerkandl, j'avaia d^à indìqné aux ^ene d*ékude oelte proèmi- 
nence, que j^avaìa trouvée conatamment, et aue Tavaia décrite sous le nom de 
Promontoire du méat moyen des fòsses nasales^ oana une Note lue par moi d^ 




numtoire dana sa forme plus habìtuelle, dont je dónnai une gravure, et dana aee 
variétéa principales. Lea faits alors relevés par moi, correspondent en grande 
partie à ceux qui ont été dans la suite observes par Zuckerkandl. Ma figure méme 
eet trèe 8embW})le à c^e que Zuckerkandl noua otite dana aa planche II, flg. 5 b, 

Gette Note, qui, je Fai dit d^, fut publièe dana lee Comptef&tndus de cet 
Inatitut, ne fut paa tout à fait inobaervee, car le prol Vei^ auaailòt afHrte une 
lecture ajouta e qu*il trouvait importante Tindieation d*un fromimUnrt^ oomme 




^togénaire, où à raiaon de Tàge méme il pouvait a'étre atrophié > (7). 

Quatre ans plus tard encore , en 1874 , te méme prof. Verga dana aon exoeUent 
travail Sui meandri mua^'^ublié par un des joumaux de médecine lea plus an- 
ciens et lee plus répandua dltalie, en parlant au méat moyen, appNelé par lui fbsse 
nasale mayerme^ non-eeulemeiit eonfirma lee obaerrationa que j'araiB faitea aur ce 
Biùet, mais y i^uta méone quelquea conaidératiooe aur le nom qoe j*avai8 donne à 
catte proéminence, en propoeant de substituer au nom de promcmUìiire^ celui de 
eourhure (seno) ethmoiao4achrytnale (8). 

En concluaion, évidemment la Bulla ethmoidalis décrite et repréaentée par 
Zuckerkandl en 1882 avait déjà été décrite et représentée par moi en 1870 sous 
le nom de Promontoire du méat moyen des fbsses nasales^ et arait été ensuite, 
en 1874, appelée par Verga Setto etmoido^laerimale (9). 

(1) Normale und paiholoaische Anatomie der Nasenhóhle, etc^ von E. ZuoucR* 
RANDL. Wien, 1882, pp. 36-37 et Tab. I, fig. 2«^, et fig. 3« e: Tab. Il, fig. 5»^ 
et autrea. 

(2) Die descriptive und topographische Anatomie des Menschen^ Ton C Himy 
MANN. Wien, 1884, 111. Lieferune, Af[. 290, p. 216. 

(3) Lehrbuch der Anatomie der Sinnesorgane , von G. Sgbwalbb. Erlangen , 
1885. — Erste Lieferung, pp. 61 et 62, et fig. 28», 14. 

(4) Trattato della malattia del naso^ detta cavità orale, della faringe^ ecc., 
traduzione del prof. Fasano. Torino, 1888, p. 7 e flg. 82 B, 

(5) A Manual of diseases ofihe Tkroat and Note inchtding the Pheaynm^ etc. 
London, 1884, voi. 11, p. 234. 

(6) Contrihueione alFanatomia del meato medio delle fìsse nasaU, Nota di 
OiOTANKi ZoJA. — Rendiconti del R. Istituto Lomb. di Se. e lett.. Serie III, voi. IH. 
Milano, 1870, pp. 4(H e agg., con figura. 

aV. Rendiconti del R. Istituto Lombardo di Se. e lett.. Serie, voi. cit, faac. X, 
. Milano, 1870. 

(8) Sui meandri nasali, obaervations du doct. Andrsa Verga. — Estratto dagli 
Annali Univeraali di Medicina, voi. 230. Milano, 1874, pp. 20 e 28. 

(9) Il ne faut pas pasaer sous ailenoe qu*aucun des auteura que nous venons de 
Bonuner et qui ont traité de Tanatomie et de la patholo^e dea fbaaea naaalee, 
méme panni ceux qui nous offirent une rìche bibhographie ancienne et modemei 
n*a rappeié le long et important mémoire laisaé par Verga aur lea Meandri nasaU. 




Bescription d^un appareil qui enregistre gr&pbiquement 
les quantités d'acide o&rbonique éliminé. 

NoTB TXGHNiQUB du Prof. D' QIULIO FANO 

DirecUor do Labontoii» de Phydologie de l*UnÌTenité de Otoee. 



Les appareils construits dans le bui de détermìner les quantités 
d*acide carbonique éliminé par un ètre vivant dans un temps donne, 
sont très nombreux. Pour ce qui concerne les animaux , nous rap- 
pellerons avant tout les expériences primitives, et pourtant si flrap- 
pantes, de Lavoisier et Sóguin (1), de Davy (2), de Alien et Pepys (3), 
qui ont surtout un intérét historique. Les méthodes employées plus 
tard dans le méme but peuvent ètre coordonnées suivant le pian qui 
présida aux recherches. 

Un certain nombre d^entre elles, qui avaient pour but de dóter- 
miner la quantité d^acìde carbonique contenu dans un certain volume 
d*air expiré, constituent une première catégorie. Ce demier est re- 
cueilli dans un récipient special, constitué par un sac en caoutchouc, 
ou par un spirometro, ou par un anthracomètre, ou enfin, est mesuré 
à son passage au travers d*un compteur à gaz^etc. 

G'est à ce groupe qu*appartiennent les méthodes d*inv6sUgation 
de Prout (4), de Vìerordt (5X de Lossen (6), de Berg (7) et d'autres 
ancore. 



(1) Latoisisr et Sìouin, Premier mémoire sur la respiration des animaux, 

— Acad. dea sciences, 1789, p. 577. — Premier mémoire sur la transpiraUon, 

— Acad. des sciences, 1790, p. 609. 

(2) Datt, Researches on Nitrous Oxyde, 1800, p. 434. 

(3) Allen and Pbpts, On the Changes produced m Atmos ferie Air by Respi- 
ration, — Phìloa. Tran»., 1808, p. 279. 

(4) Pbout, Observ. on the Quantity ofCarbonie Acid Cku emitted from the 
Lungs during Respiration at different Times and under di/ferent Oireumstances. 
» Annales of Philoaophy, 1813, voi. Il, p. 328. 

(5) Vdirordt, Physiol. des Athmens^ Heidelberg, 1845. 

(6) LosssN, Ueber den Einfluss der Zahl und Tiefe der Athembewegungen 
auf die Ausseheidung der Kohlensdure durch die Lungen. — Zeitachrifl fur 
Biolog., B. II, S. 244, 1866. 

(!) Bb&o, Ueber den Einfluss der Zahl und Tiefè der Athembewegungen auf 
die Ausseheidung der Kohlensdure* — • Inaag. Diss., Dorpat, 1860. 

ArekiMi UaUtnntB de BwIdqh — Tome X. SO 



298 O. FANO 

Une autre sèrie d*expériences est repréaentée par celles dans les- 
quelles ranimal est maintenu dans un milieu gazenx clos, et dont on 
analyse ensuite les modifications. Gette méthode flit employée par 
un grand nombre d'investigateurs, entre autres, Spallanzani (i), Ber^ 
nard (2^ Valentin (3), Friedldnder et Herter (4), et, demiòrement, 
par moi (5). 

Ges méthodes, qui obligent de maintenir Tanimal renfermé dans un 
milieu clos, présentaient des inconvénients; on est parvenu à y re- 
médier en tout ou en partie, en suivant deux voies diverses. Oa 
bien Ton &it respirer Tanimal dans Toxygène pur, en soustrayant 
peu à peu, au moyen d'un appareil absorbant à pompe, tout Tacide 
carbonique qui se forme, — et c*est à cet ordre de recherches qu'ap- 
partiennent les appareils de Regnault et Reiset (6X de Hoppe^yler (7), 
de Golasanti (8X de Seegen et Nowak (9) etc.; — ou bien on renouvelle 
par ventilation Tair athmosphérique dans lequel se trouve enfermé 
Tanimal en expérience, comme avec les appareils de Scharling (lOX 
de Boussingault (li), de Liebermeister (12), de Senator (13) et colui, 



(1) Spallanzani, Opere^ voi. V, pp. 57 seg. Milano, 18%. 

(2) Bernabò, Le^ons sur les efféts des substances toonques et médioamerUeuset* 
Paris, 1857, p. 115. 

(3) Valentin, Eudiomehischrtoxikologxsche Vnterswihtmffen, — Archiv f. exper. 
Path. und Pharmak. B. V, S. 143, 1876. 

(4) Friedlaendbr und Herter, Ueher dieWìrhung des Sauerstoffhiangels auf 
den thierischen Organismus. — Zeitschrift f. physiol. Ghem. B. Ili, S. 156. 

(5) Fano e Lourie, Bi un nodo trofico bulbare* -~ La Salate, 1885. 

(6) Regnault et Reiset, Recherches chimiques sur la respiration des animaux 
des diverses cktsses. Paria, 1849. 

(7) Strooanow, Beitrdge zur Kenntniss des Oxydationprocesses in normalsn 
und Erstikungsblute, — Arch. f. gesammte Physiol. B. XU, S. 19, 1876. 

(8) Golasanti, Veber den Einfiuss der umgebenden Temperatur auf den Sto/f- 
v^echsel der Warmblùter. — Arch. f. gesamm. Physiol. B. XIV, S. 92, 1877. 

(9) Seegen und Nowak, Versuche ùber die Ausscheidung von gasfòrmigem 
Stichstoff' ai4S den im Kòrper untgeseUten EivDeisstoffen, — Arch. f. gesamm. 
Physiol. B. XIX, S. 347, 1879. 

(10) Scharling, Recherches sur la quantità d'acide carbonique esopiré par 
Vhomme, — Ann. de chimìe, 1843, 3« sèrie, fase. Vili, pp. 492 et suiv. 

(11) Boussingault, Analyses comparées de Valiment consommé et des ewcréments 
rendus par une tourtereUe. — Ann. de chim. et phys., 3« serie, fase. XI, pp. 433, 1884. 

(12) Liebermeister, Untersuchungen ùber die quantitativen Yerdnderungen der 
Kohlensdureproduction beim Menschen, — > Gentralbl. f. med. Wissens. S. 4^, 1871. 

(13) Senator, Untersuchungen ùber dieWdrmebildung und den Stoffìoechsel. 
— Arch. f. Anat. und Physiol. S. 1, 1872. 
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classique, de Pettenkofer (i) et Voit (2). 

Mais la ms\jcure partie de ces appareils donnent uniquement la 
quantité totale de CO, éliminé pendant un long espace de temps. Les 
dispositions prises par Yierordt, Lossen, Berg, Andrai et Qavarret (3X 
comme anssi par Speck, peuvent ètre employées, il est vrai, pour étu- 
dier les oscillations subies par le gaz acide carboniqne dans diverses 
conditìons d*expérience, mais ces déterminations ne peuvent se faire 
qu*à des intervalles plus ou moins longs, et sur des quantités relaU- 
vement grandes. 

On peut en dire autant des appareils de Fècole de Ludwig (4) et 
de celle de Pflùger (5). 

Quant au CO* d*Arsonval (6) fut le premier, autant que nous sa- 
chions, qui en enregistra directement la quantité éliminée. n arriva 
k cela, en absorbant le gaz en question par de la potasse caustique, 
puis en le dégageant de nouveau, au moyen de Tacide sulfUrique, 



(1) PiTTKNKOFER, Abhandl. d. math. Phys. GÌ. d. Aoad. za Munchen. B. IX, 
S. 232, 1862. 

(2) Vorr, Beschreibung eines Appcarates xur Vntersuchung der gasfòrmigen 
Ausscheidungen des Kórpers. -- Zeitschrift f. Biol. B. XI, S. 532, 1875. 

(3) Andral et Qatabrxt, Recherches tur Vacide carbonigue exhaU, Paria, 1843. 

(4) KowALBWSKT , UebcT die MaasbesHmmung der Athmungsgase durch em 
neuét Verfìjthren. — Arbeit. aua d. physiol. Anat zu Leipzig, 1866. 

Sandkb8-Ezn, Der respiratorische Oasaustatisch bei grosten Temperatttrdnd^ 
rungen, — Arbeit. aua d. phyaiol. Anat za Leipzig, 1867. 

ScBiRBMSTJBWKi , Ucber die Aenderung des respiratorisehen Ocuaustauschet 
durch die Zufùgung verbrennlicher MolectUe *um kreisenden Biute, — > Arbeit. 
aoa d. phyaiol. Anat. zu Leipzig, 1868. 

(5) RòHRiNG und ZuNTZ, Zur Theorie der Wdrmeregulatùm und der BalneO' 
therapie. — > Arch. f. geaamm. Phys. B. IV, S. 57, 1871. 

ZuNTz, Ueber den Einfluss der Curctrevergiftung auf den thierischen Stoff* 
wechsel B. XU, S. 522, 1876. 

FiNKLXR und OsRTMANN, Ueber den Einfluss der Athemmechanih auf den 
Stoff^oeehsel ~ Arch. f. geaamra. Phya. B. XIV, S. 38, 1877. 

Golàsamti, loc. cit 

WoLFBRS, Untersuehungen ùber den Einfluss einiger sHchsto/preier Substansen, 
specieU des Alkools, auf den thierischen Stoffìoeehsel, — Arch. f. geaamm. Phya* 
B. XXXU, S. 222, 1883. 

ZuNTZ, Ueber die Benutsung curarisirter Thiere su Stoffioeefueluntersuchun' 
gen. — Arch. f. Phyaiol. S. 381, 1884. 

(6) D*Ar8onval , Procèda pour absorber rapidemetU Vacide oarbonique de la 
respiratùm» — Comptea rendua de la Société de Biologie. Tom. IV, Sèrie Vlli^ 
p. 750, 1887. 
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sous un gazomètre qui inscriyait ses TarJaiions de niveau sur un cy- 
lindre tournant. 

Henriot et Richet (1), eux aoasi, soni arrivés au méme but, en en- 
regiitrant aur un cylindre, tournant au moyen d*engrenages spédaux, 
la différence marquée par deux compteurs, dont Tun indiquaìt la 
quantité totale d*air expiré et Tautre celle de ce dernier après qu*il 
avait été débarrassé de son acide carbonique, au moyen d*un systòme 
d*ab8orption intercalò entre eux deux. 

Quant à la respiration des tissus et des organes animaux extirpés, 
lee móthodes de recherche, employées depnìs Spallanzani jusqu*à nos 
jours (2), n'ont jamais donne la Ugne continue de rémission de l'acide 
caii)onique, car elles se sont bomées à recueillir la quantité totale 
de ce gaz. La mème remarque peut 6*appliquer aux travaux dont 
récole de Ludwig a eu Tinitiative, sur les modifications subies par la 
teneur en gaz du sang mis en mouveroent par la circulation artiQ- 
cielle, à partir de Ludwig et Schmidt (3) jusqu'à v. Frey et Qruber (4). 

Tout ce que j*ai dit jusqu'ici se rapporto aux animaux. Quant aux 
plantes aux parties de plantes, la technique botanique se bome à les 
maintenir dans un milieu clos (5), ou à renouveler Fathmosphère 
au moyen d'un courant qui transporte l'acide carbonique à travers 



(1) Hbnriot et RiCHiT, Note sur fabsorption de f acide carbonique et sur Tini» 
cription graphique de l'acide carbonique eeshalé. •*- G}mpt. rend. de la Soc. de 
Biol. Tom. IV, S. Vili, p. 753, 1887. 

(^) Spallanzani, loc. cit. 

LntBiG, Ueber die Respiration der Muskeln, <« Arch. f. Anat. and Physiol. 
S. 393, 1850. 

Matteugci, Phénomènes physiques et chimiques de la contraction museulaire. 
— Gomp. rend. de TAcad. des sciences. Tom. XLU, p. 648, 1856. 

Valentin, Die Wirhung der susammengezogenen Muskeln auf die umgebende 
Luftmassen. — Arch. f. physiol. Heilkunde. N. F. B. I, S. 285, 1857. 

Bernard , Le^ons sur les propriétés physiologiques et les aUérations patholo- 
giques des liquides de Vorganisme, ^ Tom. I, p. 403, Paris, 1859. 

Hermann, Untersuchungen ùber den Stoffwechsel der Muskeln, ausgehend w>m 
Qaswechsel derselben. Berlin, 1867. 
, Bbrt, Le^ons sur la Physiologie oomparée de la respiration. Paris, 1870, p. 46. 

(3) Ludwig und Schmidt, Das Yerhalten der Gase, welche mit den\ Blut durch 
den reitbaren Sdugethiermushel strómen, — Arb. aus d. phys. Anat. eu Leipzig, 
1868. 

(4) Fret und Qrubbr, Untersuchungen ùber den Stoffwechsel isoUrte Organe. 
-* Arch. f. Physiol. 8. 518. 1885. 

(5) Bert, loc. cit., p. 32. 
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des tubes d'absorpUon, où il est flxé et déterminé ensuite au moyea 
de la balance ou avec la méthode titrométrique (i). 

Lorsqu*on lit les descriptions assez sommaires des méthodes em- 
ployées pour la détermination da GO^ émls par un ètre vivant, 11 
semble qu*on n*ait jamais pensé, jiiiqu*ici, à tracer la ligne continue 
du CO». 

Les derniers appareils de d'Arsonval et de Richet font pourtant ex- 
ception. Gependant , autant qu*on en peut juger par la brève notice 
de ces auteurs, ils ne se prétent pas à Tenregistrement des petites 
modifications que présente Témission du CO*, ni de ceiles de la respi- 
ration d*un tlssu, d*une piante ou d*un petit animai. U m*importait, 
au contraire, d*obtenir la ligne d*émission de Tacide carbonique dans 
ses plus petites partieularìt^ mftme quand il ne s'agissait que de fort 
petites quantités de ce gaz. Pour atteindre ce but, je devais construire 
un appareil , qui , tout en étant d*une fort grande sensibilité , pùt 
enregistrer les oscillations de production du CO', n me parut d*autant 
plus utile de construire un appareil semblable que, étant donne Tim- 
mense influence du système nerveux sur les phénomènes de com- 
bustion des tissus, on pouvait s'attendre à rencontrer éventuellement 
une periodiate dans leur échange gazeux qui fCkt indépendante du 
mécanisme respiratoire. 

Je ne me flatte pas d*avoir complétement résolu le problème tech- 
nique que je m*étais pose, je crois cependant m*étre mis dans des 
conditions qui me permettent de distinguer s*il existe par hazard des 
augmentations et des diminutions rythmiques dans la production da 
CO,. Voici la description de Fappareil tei qu*il fonctionne depuis un 
certain temps d^à dans mon laboratoire et tei que je Tai établi après 
un bon nombre de tentatives. 

L*anima], ou la piante, Torgane ou le tissu, dont on veut enregis- 
trer le CO' éliminé, est place sous une cloche en verre (ycj. Fig. I A) 



(1) PraVFBR, P/tatuen-Physioioffie. B. I, S. 349. Laipiig, 1^1. 

Sacbì, Vorlesungen ùber Pflanzen'Phytiologie. S. 482. Leipiig, 1882. 

RoDBWAUS Q%tanHtaHì»e Untersuckungen ùber die Wdrme' und Kohìensduré' 
Abgabé athmender Pflansentheile, — Jahrbucher f. witsensebaft. Botanik. B. XYIII, 
S. 295. 

KasusLBA, Beobachtungen ùber die Kohlensdure'Aufhahme u$ui- Ausgabe (Aj* 
HmOation und Aihmung) der PfUmeem,^ BoUnitchat CeatralbUtt a XXXIY, 
n» 7, S. 199, 1888. 
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dont les dìmensìons soDt proportionnées au sajet de l'expérieoce. Poor 



des ètres de petite dimeosion, J'aì employé avec arantage des eotou- 
noirs de dimensions convenables, ou bien j'ai diminué la capacita ài 
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la cloche en j introduisant des prìsmes en bois, comme od le volt 
dans la fidare. Pour les vé^étaas, s'il s'agissait de plaotes à chloro- 
phylle, ils étaient placés, oatiirellemeiit , sous noe cloche ooircie, 
afin que la fooction respiratoire ne f&t pas masquée par la fonction 
cblorophyllienne. De plus, des disposiUons spéciales étaient prises, pour 
ces plantes et pour les champigDons , aQn qu'ils 
demenrassent ìmplantés dans un terrain humide, 
qui les maìDtint dans des conditìons normales 
tont en empéchant, par un moyen qae noos dé- 
crirons autre part, qoe lea produits de fermenta- 
tion de l'humus ne pussent se mélanger à ceux 
de la respiration des ol^ets d'expérience. 

La cloche (ou l'entonnoir) est lutee henuétique- 
meDt sur uoe plaque de verro (B); elle est pourvue 
d'uDe doublé tubolure à son orifice aupérìeur. La 
première est le tube d'accès de l'air, n s'ouvre 
par conséquent pen après son entrée daos la 
cloche et fàit suite à un antre tube contenant de 
la potasse (C). 

la seconde tubulure penetro jusqu'au fond de la 
clocbe afln d'y recneillir le CO* exhalé, et commu- 
Dique par son eztrémité extérieure, à deux tubes 
en V, dont l'un est rempli de pieire ponce imbibée 
de H,SO, (D) et l'autre de chlorure de calcium (E). 
Après ces tubes qui serrent b la dessication, vient 
l'appareil qui sert à l'absorption et l'enregistre- 
ment du CC. 

n se compose de diversea parties: la partie prin- 
cipale est un flotteur (voyez flg. 2) en metal blaoc, 
nickelé aSn qu'ìl ne s'oxyde pas en restant im- 
merge longtemps dans l'eau. Le corps de ce flotteur 
(P) est cyiindrique, d'enriron 15 cm. de longuenr et 
de 2 cm. de diametro. Il se termine inférìeurement 
par un cdne tronqué auquel est appendu un lest (Q). 
Ce demier, pyriforme et vide, peut ètro rempli 
plus ou moina de grenaille; il a pour but de main- 
lenir le flotteur vertical , et de pouvoir régler la 
hautenr de la ligne de flottaison. Getto dernière opé- ^' > 

ration est encore bcUitée par l'adaptation à vis dn lest dont la hampe 
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peut ètre ainsi allongée on raccourcie de manière à déplacer un volume 
d'ean plus ou moins grand. — L'oriflce supérieur du cylindre est ferme 
par un couvercle qui s'y adapte à flrottement doux (K). Ce cou- 
vercle porte deux petits tubes également en metal blanc et nickelés (I); 
ils sont ouverts aux deux extrémités; leur longueur est d'enyiron 
19 cm., leur diamètre extérieur de 1,2 mm. et leur lumière de 0,7 mm. 
Ils sont parallèles et distants Tun de Tautre de trois cm. environ, sauf 
vers le couvercle du flotteur où ils se rapprochent afln d'y penetra. 
Ils se terminent, à Tintérieur de celui-<^i, en un bec ftiit de manière 
à pouvoir s*adapter à un tuyau de gomme et le retenir. 

G*est au moyen de ce dernier que chacun des deux tubes dont 
nous parlons, communique avec un tube en verro qui traverse le 
bouchon d*une éprouvette hermétiquement dose (L) contenant de la po- 
tasse et renfermée dans le flotteur. L*un de ces tubes, celui d*accès (N^ 
penetro jusqu*au fond de Téprouvette où il se termine en se dilatant 
beaucoup ; Tautre, le tube de sortie (M), ne penetro que peu dans la 
dite éprouvette. On comprend dès lors, que, Tappareil étant dispose 
comme nous Tavons indiqué ci-dessus^ Tair doive circuler dans oelui-d 
et traverser le contenu de Téprouvette dès qu*on soufflé dans un des 
tubes de metal. Or ce contenu est, comme nous Tavons dit, de la po- 
tasse caustique — environ 21 grm. — très flnement concassée, de 
manière à présenter une grande sur&ce, et non en solution, afin de ne 
pas augmenter la résistance présentée par Tai^reil. 

Un fil de metal assez résistant est fixé verticalement au couvercle 
du flotteur; il est courbé à angle droit à sa^partie supérieure. Son 
extrémité est munie d*une soie de sanglier ou, mieux encore, d*une 
petite piume. Je préfère les scapulaires de la bécasse, parco qu*elle8 
sont très élastiques et en mème temps suffisammant résistantes. Tout 
le flotteur avec ses annexes, y compris la potasse qu*il contient, pése 
environ grm. 76,5, dont grm. 22,3 sont dus à Téprouvette en verre, 
à la potasse qu*elle contient et aux tubes en verre. 

Ce flotteur est plongé dans Teau contenue dans un bocal cylindrique 
en verre (P) de 50 cm. de hauteur et de 9 cm. de diamètre. Le poids 
du flotteur est établi empiriquement de Cagon à ce qu*il ne sorte de 
Feau que 14 à 16 cm. de petits tubes. 

Les parties émergentes de ces tubes passent respectivement dans 
deux autres tubes en verre (Q) longs de 20 cm. et de 1,5 cm. de dia- 
mètre, qui se terminent inférieurement en forme de c6ne tronqué à 
cause de leur ouverture qui est de 3 mm. de diamètre environ. 
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G*est à travers cette demìère, qui plonge dans Teau, que passent 
les tubes émergeant du flotteur. Les manchons de verre que nous 
venons de décrire et que nous appellerons « tubes de connexìon » 
sont maintenus par deux hampes métalliques adaptées à un anneau 
qui entoure étroitement le cylindre. Ges hampes métalliques sont ar- 
Uculées de manière à pouvoir ètre mues dans tous les sens. 

Ghaque tube de connexion est ferme supérieurement par un boucbon 
de caoutchouc traverse par un petit tube de verre. Gelui de droite 
se continue dans le tube à cblorure de calcium déjà décrit (E), tandis 
que celui de gauche communique avec un manometro à eau (S). 
A ce manometro succède un tube exslccateur, auquel fait suite un 
tube en U (T) contenant de la potasse, puis eniSn arrivo une soupape 
de Mùller (U) ou mieux encore une soupape de Yoit, contenant du 
mercure (1). 

Gotte soupape est réunie au tube libre d*une grosse bouteille de 
Mariotte (R) d*une capacitò d*environ 35 Ut 

Bntre la soupape de Miiller et Tappareil aspirateur se trouve une 
ouverture laterale (V) qui est fermée par une pince à ressort. L*autre 
tubulature de la bouteille est pliée à siphon et s'ouvre dans un ré- 
cipient inférieur. Le siphon se bifurque à son tiers inférieur, et porte, 
à rune de ses branches, une pince à vis (X); Tautre porte une pince 
à ressort et possedè une ouverture laterale, fermée à Tordinaire par 
un bàton de verre (W). 

Je dirai enfin, pour compléter la description de Tappareil, que la 
piume adaptée au flotteur(0) appuie très légèrement sur le cylindre 
enfùmé toumant(Z). Gelui quej*aiemployé ordinairement, a une hau- 
teur de 10 cm^ une circonférence de 30 cm. et fait un tour à Theure. 

Le contact entro la piume du flotteur et le papier enfumé du cy- 
lindre est assuré par le moyen d*un petit fil à plomb , compose d*un 
fll de soie écrue termine par une boulette de ciré. U n*est pas dessiné 
dans la figure. 

Quoique la description de notre appareìl rende déjà intelligible son 
mode de fonctionnement, j'en dirai cependant encore quelques mota. 

Après avoir amorcé le siphon en aspirant à Touverture laterale (W) 



(1) C*mi par erreur qae le liquide contenu dans la soupape de Mùller a été 



deesiné transpareni daos la fig. 1. 
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on la referme, puis on règie la vitesse d'écoulement du siphon à 
Faide de la pince à vis (X) mise sur une de ses branches. L*autre, qui 
reste ordìnairement hermétiquement fermée, seri à obtenir plus ra- 
pidement la pression negative nécessaire, en Touvrant pour peu d*ins- 
tants au commencement de Texpérience ; tandis que le tube latéral (V) 
sert à supprimer, lorsqu*il est ouvert, la continuità fonctionnelle entre 
Tappareil aspirateur et Tenregistreur. Le débit du siphon s*évalue en 
observant la quantité de bulles qui s'échappent du tube libre de la 
bouteille de Mariotte. 

Quant à la constance de Taspiration, elle est constatée au moyen du 
manomètre (S). On marque à cet effet, au commencement de chaque 
expérience, le niveau du liquide dans une de ses branches au moyen 
d*un petit anneau en gomme élastique dont elle est pourvue. 

L*aspiration de notre appareil était d'environ un litre d*air par 
40 minutea G*est une quantité plus que sufllsante quand il s*agit de 
fort petits animaux» de plantes ou de tissus extirpés de Torganisme. 

Nous obtenons donc, gràce au siphon établi entre les deux dames* 
jeannes, une ventilation continue et régulière de Tair contenu dans 
la cloche (A). L*air extérieur passe par le premier tube en U (G) où il se 
débarrasse de son acide carbonique, puis après avoir traverse la cloche 
qui renferme le si^et de Texpérience, se rend dans les tubes d*ex- 
siccation (D, E) où il se débarrasse de sa vapeur d*eau et pénètre dans 
le premier tube de connexion (Q). Ce dernier étant aussi ferme à son 
extrémité inférieure par l'eau contenue dans le grand bocal cylin- 
drique , Tair doit passer par le petit tube de metal droit du flotteur, 
puis au travers de la potasse contenue dans Téprouvette de celui-ci (L) 
et du tube gauche de ce dernier par les autres pièces de Tappareil 
Jusqu'à la dame-Jeanne supérieure. 

Afln que le tube de contróle ne puisse pas augmenter de poids par 
suite de Tabsorption d'humidité, provenant soit du tube de connexion 
soit de la dame-Jeanne, il est isole du premier par un tube contenant 
du chlorure de calcium et de la seconde au moyen de la valvule de 
Mùller ou de Volt. 

La partie essentielle de Tappareil, on le comprend, est le flotteur (1). 
L*acide carbonique éliminé par le sujet d*expérience se flxe dans 

(1) On pourrait appeler cet appareil du nom, pea esthétique il est vrai, d*€an* 
4 thracoxygraphe >, dvOpaKtxòv ÒHÌ^ acide carbonique, et Ypdqxu j^écrìs. 
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réprouvette que contient celu!-ci; par ce feit,le flotteur angmente de 
poids, ce qui le bit enfoncer, aoit, s'abaisser d'une quantité directe- 
ment proportionnelle à la quantité de CX)* fizé et inrersement pro- 
portìoimelle au diamètre des petits tubes (I) émergenU. Le flotteur 
foDcUoDoe donc comma une balance hydrsailque, talle par exemple 
que l'aéromètre de Charles et NicholsoQ. 

Qriice aux tubes de connexìon, te flotteur est mis en rapport avee 
le reste de l'appareil de manière k ce qu'il soli parfkìtement étanche 
pour l'air et les gaz sana cependant perdre, presqu'en ancune manière, 
de sa sensibilité. En effet, grftce & la terminaìson conique de l'eztrémité 
Inférieure des tubes de connexion, les petits tubes s'y engagent et 
s'y meuvent dans leur axe en n'y adbérant que par un seul point de 
l'ouverture inférieure. 

La soupape de Miiller, ou mieuz encore celle de Voit, placée entre 
l'appareil aspirateur et le flotteur, contribue aussi à angmenter la sen- 
sibilité de l'appareil. 

En effet, comme elle se ferme et s'ouvre d'une manière rythniique, 
elle bit que lo flotteur se trouve anime d'un mouvement osciilant 
continael. Les augmentations de poids s'exer^ant par conséquent sur 
un corps déjà en mourement, ont moins d'inertie à vaincre pour se 
révéier par un abaissement du flotteur. Cet état d'oscillation du flot- 
teur s'iQscrit sur le tambour enfumé, par une sèrie de petitea lignea 
parallèles et vertìcales, dont l'ensemble constitue le trace, qui cepen- 
dant ne perd pour cela rien en netteté ni en exactitude. 



Fig. 3. 

Je reproduis ici, à tilre d'essai, une épreuve, soit, un trace de l'é- 
mission de l'acide carbonique par uno petite souris (du poids de 18,5 
grm.) pendant 30 minutes (voy. 9g. 3). 

Il est clair que pour que le trace soit exact, il est nécessaire que 
la piume appuie lo plus légèrement possible sur le cylindre qui doit 
Atre Iròa légèrement enf\imé à l'alde de petites bougiea en ciré. Il but 
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aussi que la pression negative qui règne dans Tappareil, par saite du 
courant de ventilation, soit constante. En effet, par son action le li- 
quide du tube de connexion de gauche s'élòve de deux centimètres 
environ au dessus du nìveau du bocal cylindrique et ced parce qne le 
flotteur présente la plus grande résistance intercalée dans TappareiL 
Par suite de ce haussement de niveau du liquide contenu dans le se- 
cond tube de connexion, le flotteur s^élève aussi parce que le petit 
tube de sortie arrivo à plonger davantage. 

Si la pression negative variait dans le système, le niveau du liquide 
dans le tube de connexion, et par conséquent colui du flotteur, varie- 
raient de mème, ce qui aurait pour resultai de modlfier le trace in- 
dépendamment de Témission de CO'. 

Disons cependant sans plus tarder, que grftce à la dlsposition de 
Tappareil aspirateur et à la constance des résistances, la pression 
se maintient indéflniment égale à elle-méme pendant tonte la durée 
de Texpérience. 

Le trace obtenu par mon appareil se vérifle, au reste, to^jours fa- 
cilement au moyen de la balance de précision; il suffit, avant de com* 
roencer Texpérience, de peser le tube de potasse qui est introduit dans 
le flotteur, ainsi que colui du contròie (T), et de répèter la mème 
opération celle-ci une fois terminée. 

Nous arrivons maìntenant à la discussion de la valeur de Tappareil 
et des résultats qu'il permet d*obtenir. 

La sensibilité du flotteur est établie en le lestant par des poids dé- 
terminés ou bien aussi en faisant absorber par Tappareil des quantités 
pondérales déterminées de CO' en prenant la précaution de peser le 
tube à potasse du flotteur avant et après Tessai. De cotte manière, 
j*ai pu établir la valeur ponderale des hauteurs présentées par le flot- 
teur et J*ai pu me convaincre que mon appareil seni parfaitement 
2 mmg., poids qui correspond à un abaissement du flotteur de i mm. 
(Test une quantité assez approximativement égale à celle de Teaa de- 
placée par ies deux petits tubes; elle correspond environ à 1 ce. de CX)*. 

Par conséquent un abaissement de tonte la hauteur du cylindre en- 
registreur représente une augmentation de poids de 0,2 grm., soit, ex- 
prime Tabsorption de 100 ce. d*acide carbonique, puisque, comme nous 
Tavons dìt, la hauteur du cylindre est égale à 10 cm. 

J*ai pu me convaincre, à propos des nombreuses expériences de 
contròie que j*ai instituées dans ce but, non-seulement de la grande 
sensibilité de Tappareil, mais encore de Texactitude de ses indications, 
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en vériflant ces dernières par des pesées. Au reste il sufflt d*employer 
Tappareil que je viens de décrire, et d'observer comme on obtient par 
son moyen un trace constitué par une ligne très régulièrement des- 
cendante, présentant des pérìodicités caractéristìques, avec une larve, 
une sauterelle, un petit champignon, pour se convaincre de l'extrème 
sensibilité du flotteur et de Texactitude de ses indications. 

Pour que Tappareil que nous avons dé<^it puisse servir à enregistrer 
rémission du CO', il est nécessaire quii absorbe ce gaz à mesure que 
celui-ci est éliminé. Si Tabsorption ne se (àisait pas promptement, les 
indications de Tappareil n*exprimeraient pas les quantités de CO' émises 
dans Tunité de temps, car ce gaz se roélangerait par difibsion à fair 
contenu dans Tappareil, et les abaisseroents du flotteur indiqueraient 
les quantités moyennes de CO* émises pendant un certain espace de 
temps. Autrement dit, Tappareìl enregistrerait exactement, il est vrai, 
la quantité totale de CO'* emise, mais en modifiant plus ou moins le 
trace de cette émission. Or c'est précisément ce dernier qu*il nous 
importe surtout d*obtenir. 

Ensuite de ces considera tions^ j*ai recherché quel temps était né- 
cessaire pour que le CO' émis se révelàt dans Tappareìl par un abais- 
sement du flotteur. J*ai introduit pour cela, à plusieurs reprises, dans 
la cloche de Tappareil, par des moyens quii est inutile de décrire ici, 
de petites quantités de CD\ en indiquant sur le cylindre tournant le 
moment de leur introduction dans la cloche. Avec le courant ventila- 
teur ordinaire, mon appareil indiquait la quantité de CX)' introduit 
sous la cloche avec 2 minutes de retard , qui peuvent étre réduites 
à 1^5 minute, en augmentant la vitesse de la ventilation. On obser- 
vait un retard semblable lorsqu*on cessait llntroduction du CO* sous 
la cloche, c.-à-d. que c*était seulement après 1,5 à 2 minutes que le trace, 
de descendant quii était, devenait horizontal. Or, comme il s*agit ici 
d*un cylindre faisant un tour à Theure, et ayant une circonférence de 
30 cm., Tespace de deux minutes est roprésenté par un are de 1 cm. 
de long. 

D*après ces expériences, on se convainc que le trace foumi par 
Tappareil indique vraiment avec une grande approximation, la forme 
de rémission de CX)* par le siget d*expérience, soit, le trace de Tacide 
carbonique éliminé par celui-ci. 

A première vue il semble qu*on puisse imputer un grand dé&ut à 
mon appareil, c*est-à-dire quii n*est pas possìble que tout Tacide car- 
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bonique soìt absorbé à son passage dans le flotteur par le tube à pò* 
tasse caustìqne, bien que celle-ci présente une surfàce très considé- 
rable et que le courant traverse le tube dans le sens de sa longueur. 
Mais cette derniòre est trop petite pour que tout le CO' qui se trouve 
dilué dans Fair puisse étre absorbé à son passage par la potasse. 

Or Texpérience vient conflrmer cette prévision. J*aurais pu augmenter 
les dimensions du tube d*absorption en augmentant colui du flotteur 
et compenser la diminution de la sensibilité de Tappareil que cela 
aurait entrainé en diminuant le diametro des tubes émergents, ou 
mieux encore en employant un liquide qui eùt une densité bien infé- 
rieure à celle de Teau. Ce que je n'ai pas (kit, je pourrai le réaliser 
dans la suite. En tous cas, les expériences exécutées pour déterminer 
la valeur de la cause d'erreur indiquée ci-dessus me donnèrent des 
résultats supérieurs à mon attente. 

Voici quelles furent ces expériences pour déterminer Tinsuffisance 
d'absorption du tube contenu dans le flotteur. 

Dans toutes les recbercbes, soit de contróle, soit de constatation des 
fàits, on pesa le tube contenu dans le flotteur et le tube de contrdle 
avant et après Texpérience. Ce demier se trouva toujours avoiraug^ 
mente de poids. Un second tube d*absorption de contr61e se trouva 
n*avoir jamais augmenté de poids, ou n*avoir augmenté que de quel- 
ques mrogr. Les augmentations de poids du tube de contrdle me don- 
naient par conséquent Terreur pour cent de Tacide carbonique qui 
avait échappé à Tabsorption par mon système d*enregistrement. 

Sur 25 expériences dans lesquelles on enregistrait Tacide carboni- 
que produit par la respiration de plantes et d*animaux ou en dévelop- 
pant chimiquement du CO, sous la cloche, j*ai obtenu une augmenta- 
tion totale de poids de gr. 4,4593 pour le tube d*absorption du flotteur 
et de 0,2585 pour les tubes de contrdle. Ges nombres me donnent une 
moyenne de 0,178 pour le flotteur et de 0,010 pour le tube de con- 
trdle, à chaque détermination. Geci correspond à une insuffisance d*ab- 
sorption moyenne du flotteur de 5,6 ^j^. 

Dans ces 25 déterminations, la meilleure donna une erreur de 1,9 
et la moins benne de 10,1 Vo- Si l'on s'en tenait aux huit dernières 
expériences dans lesquelles j'eus la précaution, que j'ai toiyours 
prise depuis, de changer la potasse après cbaque deux détermina- 
tions, Terreur serait réduite à 4,77 ^/^ avec un maximum de 7,4 et 
un minimum de 0,8 ^/q. 

J'ai fait un autre essai de mon appareii en recueillant une quan- 
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lite détermìnée de CO, dans une grosse bouteille graduée et en la 
mettant sous la cloche de manière que le CO* en se mélangeant par 
difiViaion à Tair, arrìve dilué aux tobes d*absorption. Je donnerai lei un 
exemple de cette expérience, que Je répétai quatre fois. 

La quantité de CO, employée était de 150 ce, et, vu la temperature 
et la pression barométrique du moment, pesait grm. 0,283. Le tube 
intérieur du flotteur pesait avant Texpérience grm. 22,417, et colui 
de contr61e grm. 63,469. L*expérience une fois finie, soit, quand Tindex 
se trouve de nouveau écrire sur le cylindre une ligne horizontale, le 
tube intérieur se trouve peser grm. 22,689 et Textérieur 63,4T7 grm. 
n ressort de cela une augmentation de poids de grm. 0,272 pour le 
tube inteme et de 0,008 pour rextérieur, c*est-à-dire une erreur de 
4,6 ®/o pour le flotteur. 

J*ai enfin institué un autre genre d*essai dans lequel je développai 
du CO* sous la cloche de l'appareil, en (kisant agir du HGl sur une 
quantité pesée de Na^GO,. 

Yoici un exemple do cette expérience: un morceau sphérique de 
carbonate de sonde du poids de grm. 1,3582 est plongé dans de Tacide 
chlorhydrique dilué, contenu dans un petit verre place sous la cloche. 
J*ai choisi un morceau sphérique de sonde pour qu*il présente la moina 
grande surbce possible, afln que la réaction soit plus tranquille et que 
le CO* arrivo plus dilué au tube d*absorption. Je me mettais ainsi dans 
des condiUons très analogues à celles présentées par un étre vivant 
qui respire, quant au dégagement de Tacide carbonique. La quantité 
de CO' qui, calcul (kit, a dù se dégager du morceau de sonde, est de 
grm. 0^208. J*ai calculé ces valeurs, et non simplement pese le verre et 
son contenu pour les obtenir, attendu que je craignais les consé- 
quences de Tévaporation de Teau et d*une dissolutìon dans celle-ci d*une 
partie du CO* degagé. 

Le tube du flotteur augmente de 04982, c*est^-dire présente une 
erreur de 43 %, ce qui parait peu important, surtout si Ton songe 
que ce système de contróle présente des causes d*erreurs étrangères 
à celles fournies par Tappareil. Je forai remarquer lei, à propos de 
cette demière expérience, que la ligne enregistrée contemporainement 
sur le cylindre tournant, se trouva correspondre, par les modiflcations 
de son inclination sur Tabscisse, à celles de Tìntensité de la réaction 
chimique qui avait lieu sous la cloche, et qui se révélaient par le 
développement des bulles de CO*. 
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Toutes ces expériences sur l*exactitude des resultata foumis par cet 
appareil, fìirent fkites avec le courant ventilateur ordinaire d*un litre 
par chaque 40 minutes. Il est claìr que si Ton augmentait la rapidité 
du courant ventilateur il foudrait augmenter la surfaoe d*ab8orption 
présentée par la potasse. 

Une autre cause d'erreur pourrait dériver du fait que Tappareil 
présente une surface d*eau dans Fint^ieur des tubes de connexion, 
laquelle, quoique fort petite^ pourrait absorber une certaine quantité 
de CO*, ou développer de la vapeur d*eau qui pourrait ètre absorbée 
par la potasse. Pour obvier à oet inconvénient suppose jintroduisis de 
rbuile dans les tubes de connexion, mais les expériences de contr61e 
me démontrèrent Tinutilité de cette mesure qui ofifhiit certains in* 
convénients. Au reste, les resultata obtenus jusqulci nous tranquil- 
lisent sur Tiroportance de cette cause d*erreur, comme aussi sur 
d*autres que Ton pourrait imputer à cet appareil. 

De Tensemble des expériences de contróle que j*al instituées pour 
étudier mon appareil, il ressort que celui-ci ne présente pas de causes 
d'erreurs graves. n sufl9t> en tout cas, au but que je m'étais propose 
d'atteindre, colui d'enregistrer le cours de Témission du CO*, au 
moyen d*une ligne qui par ses inclinaisons diverses sur Taxe des X, 
exprime d*une manière proportionnelle les variations de la quantité 
de CO* éliminés. 

Quant à Timportance de la détermination de la forme et des détails 
que présente cette ligne, elle ressortira de Tensemble des expériences 
que je publierai dans un procbain travail. Je me suis limite ici à la 
simple exposition du coté technique des recherches. 

Avec cet appareil j'ai rechercbé le trace du CO* émis par un tissu 
extirpé de lorganisme, et soumis ou non à Tinfluence du système ner* 
veux , celui donne par des animaux mìs dans diverses conditions et 
finalement celui des plantes. «Tal pu aussi obtenjr le trace de la per- 
spiration cutanee du CO* de Tavant-bras de Thomme, en substìtuant 
à la clocbe de Tappareil un tube pléthysmographique. 

Je fais remarquer à ce propos que, si Ton conserve au flotteur 
les dimensions indiquées dans cette note, on ne peut faire des re- 
cherches sur des animaux in toto que s*ils sont à respiration lente 
ou s'ils présentent un très petit volume. Mais rien n'empèche de 
donner au flotteur de plus grandes dimensions et par conséquent 
de pouvoir Temployer pour des animaux 'relativement grands, tels 
qu*un cochon d'Inde, un lapin ou un petit chien. Dans ce cas on 
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pourrait aussi piacer dans son intérìeur un appareil pulvérìsateur 
de la potasse, semblable à celui de d*Arsonvat ou de Rìchet, qui por- 
mettrait une absorption complète du CO' émis. 

En conclusion, je crois pouvoìr afflrmer, maintenant que je m'en 
suis servi depuis longtemps, que Tappareil ci-dessus décrit peut servir 
à donner, avec une approximation sufflsante^ les particularités de la 
courbe de Témission de Tacide carbonique des plantes^ des petìts ani- 
maux et àes tissus. Gràce à cette disposition, on pourra rechercher 
s'il existe une périodicité caractéristique des phénomònes cbiroiques 
de la respiration des tissus et d*un animai eutier. 
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Sur le temps dexcitation latente par irritation cerebrale, 

et 8ur la durée des réiexes 
dans différentes conditions expérimentales (^) 

par les D» IVO NOVI et VALENTINO QBANDIS. 



(Labormiotr» de Phyriologie de llnstìtnt d*étadee rapérieiirei de Florence). 



I. 

Nous allons continuer des études, publiées il y a deux ans (2\ par 
quelques recherches aptes à confirmer ces premières expériences, et 
à ouvrir la voìe à des investigations nouvelles. 

Yoici d'abord les appareils dont nous nous sommes servis: 

a) un moteur de Baltzar arrangé pour la vélocité plus grande; 

b) un diapason interrupteur à 200 vibrations doubles par seconde; 
e) deux appareils à ressort, fabriqués dans le Laboratoire, pour 

rinterruptìon automatique d*un circuii électrique par le muscle en 
exploration ; 

d) des signaux électriques de Deprez; 

e) des plies de Leclanché et de Grenet, à petit et à grand format ; 

f) un inducteur de Du Bois Reymond. 

Nous avons tàché de parer aux inconvénients signalés par BubnofT 
et Heidenhain (3) et par Varigny (4), dans l'usage des tambours à 
transmission de Marey, en nous servant d*un appareil imaginé par 
nous. Une spirale de laiton contenue dans un tube en verre, est fixée 



(1) Rivista sperimentale di Freniatria e di medicina legale. Voi. XIII, fase 3, 1887. 

(2) Delle vie di conduzione centrifuga cerebrospinali. Ricerche dei dott. Novi 
e Baldi. — Lo Sperimentale, maggio 1886. 

(3) BoBNOFF und Hbidbnhain, Ueber ErregungS' und HemmungS' Yorgdnge tn- 
nerhalb der motorischen Himcentren. — Pflùger's Archiv, XXIV, S. 144- 

(4) Varigny, Recherches eoopérimentales sur Vexcitabilité électrique des cir^ 
convolutions cérèbrales et sur la période d*excitation latente du cerveau. Paria, 
1884, pp. 34, 35, 36. 
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par un bout au tube mème, tandis que Tautre bout est relié par un 
&1 ayec le tendon de muscle à explorer. A cette extrémité est flxée 
aussi une tige d*airain qui peut glisser librement dans la spirale, par 
laquelle cette tige est appliquée contre une petite plaque de platine. 
Les électrodes d*une pile de Grenet aboutissent, d'un coté, à la plaque 
de platine et, de Tautre, à la tige d*airain. n se forme ainsì un 
Circuit électrique qui est aussitdt interrompu par une légòre traction 
du tendon qui éloigne la tige de la plaque. Un signal de Deprez était 
place dans le circuit, et tout Tappareil était fixé sur la table de con- 
tention, à laquelle nous flxions aussi, au moyen d*un pivot, Tépipbyse de 
Tos sur lequel s*insérait le muscle à examiner, en obtenant ainsi l'im- 
mobilisation du membro. 

II. 

Au cours de nos expériences nous avons vériflé les données de Va- 
rigny sur le temps d*excitation latente du membro dont on excitait 
le centro cortical dans rhémisphère oppose; nous avons observé le 
mode general d*excitabilité pendant une mème expérience, en notant 
Tabréviation de la periodo latente après les premières excitations et sa 
pi*olongation vers la fin de lexpérience; nous avons enfin observé 
les variations de cette periodo d*après le degré de narcose de l'a- 
nimai et de rintensité d'excitation. 

Dans les chapitres premier et second du mémoire précédent, Ton 
pouvait lire qu'une excitation corticale du centro moteur des mem- 
bres postérieurs était suivie, dans le membro postérieur du coté excité, 
d'un mouvement en retard sur colui du coté oppose; on y trouve 
encore cette afflrmation quo, à la suite d*une bémisection de la moelle 
dans le coté oppose à la zone corticale excitée, Tordre énoncé pour la 
periodo latente était interverti, c'est-à-dire que, alors, le membro du 
coté excité se contractait avant colui du coté oppose. 

Nous transcrivons les expériences à Tappui de ces thèses. 

9 jain 1887. — Chien, kg. 4,140. 

ExoitatioD corticale gauche 

membra post, droit membra post, gauche 

P 5 cent, de seconde 7,75 

2° 9.25 » 11,25 

3« 5 » 9,— 
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EzcitatioQ corticale droite 

menibre post, droìt membro post, gauche 
P 13,5 9»25 

2^ 8,5 6,5 

3- 13,5 1^— 

Apròs une hémisectioa droite de la moelle aa niveaa des derniòres 
yertèbres dorsales et que l'autopsie moatra avoir respecté seulement la 
cinquième partie interne du cordoQ antérieor droit, noas avons euregistré 
les résaltats soivaots : 

Excitation corticale gaoche 
membro post, droit membro poet. gauche 

31,5 10,5 

Excitation corticale droite 
membro post, droit membro post, gauche 

r 10,75 4,75 

2* 10,75 5,— 

30 jnio 1887. — Petit chien tròs jeuoe, de kg. 2,950. 

Excitation corticale gauche 
membre post, droit membro post, gauche 

5,5 14,5 

Pour une hémisection droite, à laquelle s*était soustrait le quart in- 
terne du cordon antérieur, après plusieurs excitations qui ne réveiliaient 
pas de mouvemeots, nous avons obtenn: 

Excitation corticale gauche 
membro post, droit membre post, gauche 

94 57,5 

Nous voyons ainsi les résultats de nos recherches aller d'accord 
avee ceux de Frank et de Pitres (1), c'est-à-dire que le membre op- 
pose au point aortica i excité se contraete 2 à 4 cent, de seconde 
avant colui du coté horaonyme. Les chiffres inscrits ci-dessus prouvent 
encore qu'après une hémisection spinale, les résultats des excitations 



(1) Fran^ et Pitres, Travatix du Laboratoire de M. Marey: année 1878-79. 
— Id. id., Recherches expérimentales et critiques sur Vexcitabilité des hémisphères 
còréhrnnx. — Archiv. de Phys. norm. ^t path. Janvier 1885, N. 1. 
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cortìcales sont intervertis, o*6strÀ-dire que le temps physiologique du 
membro du coté excìté est plus court que colui du coté oppose. 

Los deux experionces citéos prouvent ces faìts; mais nous ne pou- 
Yons établir de rapport entre le temps employé pour rexécution des 
mouvements avant et après rhémìsection. Co &ìt ne saurait nous étonner 
lorsque nous pensons aux agonts multiples dont les ìnfluences s*exorcent 
sur la perìodo latente dans ces conditions particulières. De telles in- 
fluences sont produites par uno narcose plus ou rooìns profonde, et 
par rexìstence ou non d'uno perception des excitations, et rexcitabilité 
plus ou moìns grande des centres; elles sont produites encore par les 
actions d^arrét dues au traumatismo, et par la fatiguo des muscles 
et des nerfs. 

Quant à la narcose, nous l'avons vue déjà influencer la periodo la- 
tente méme avant la section méduUaire, et les résultats que nous 
avons trouvés en harmonie avec ceux de Frank et de Pitres sont, il 
est vrai, les plus fréquents, mais ils ne sont pourtant pas constants. Il 
arrivo en offet, que Ton trouve dans telle sèrio des chifites très élevés, 
sans que Ton puisso démontrer la cause de cotto élévation. 



III. 

Dans le chapitre quatrième du mémoire précédent on observe que 
dans un animai qui auraìt depuis longtemps subì rexUrpation du 
gyrus sigmoide, les mouvements bilatéraux sont minimes, tout on su- 
bissant les lois que nous venons d'énoncer. 

PoQf oonfirmer cette assertion, dous avoDS expérimenté le 12 mai 1887, 
sar une chienne, opérée depuis deux moia envirou d*extirpatioD da gyros 
sigmoide gauche. 

L*ejfoitation do centre oortioal droit pour les membres postérienrs, 
aveo rindacteor à 10 om., donua: 

pour le membro post, droit pour le post, gauche 
!• 12 8 

2-10 9 

3' 13 11 

Les deux deroi.res exsitations fureot pratiquées avec riDduotenr à 
9 cm. 

Ces résultats se rapprochent beaucoup de ceux rapportés plus haut. 



318 I. NOVI ET V. GRANDIS 

puisqu*il y a une différence de 1 à 4 cent, de seconde d*un roembre 
à l*autre. 

Apròs une hémiseotion gauche à la hauteor dea derniòres vertèbrea 
dorsales, en laìasant intacte la moitié interne du cordon aotórieur, l'ex- 
citatiou de la méme localité, mais plus intense (3 cm.), donDait : 

membre post, droit membre post, gauche 
P 8 13 

2* 4 11 

3^ 10 16 

Les deux derniòres exoitations fnrent pratiqoées à 5 cm. parco que la 
première avait fait naitre un accòs épìleptique. 

Nous avions ainsi la conflrmation du résultat obtenu précédemment, 
à savoir, que la stimulation du centre cortical pour les membres pos- 
térieurs dans Thémisphère intact, après rhémìsectìon médullaire du 
coté oppose, que cotte stimulation, dis-je, réveillait encore dans le 
membre du coté de la lésion, des mouvements, bien que plus lents, 
après un intervalle de 5 à 7 cent, de seconde. 

Outre le retard augmenté, la courbe donneo par ce membre (le 
trace dans ces cas fut obtenu avec des tambours à inscription et trans- 
mission de Marey) ftit aussi plus basse, c'est-à-dire ne s'eleva pas, au 
dessus de l'horizontale, autant qu'avant Tbémisection. 

dette proposition aussi restait dono pleinement conflrmée. 

IV. 

Gomme nous possédions d'autres animaux qui avaient précédemment 
subi des opérations sur le corps calleux ou sur le gjrrus sigmoide, 
d'après le conseil de notre maitre, M. le prof. Luciani, nous entro- 
prìmes rétude du mode de se comporter de la periodo latente pour les 
réflexes des membres avant et après une bémisection spinale. Ges ré- 
flexes étaient produits par Texcitation périphérique de chaque membre. 

Dans ce bai nous préparions les jumeaux suraux, ou les trioeps do 
braSf de la manière habituelle, et nous excitioDS un roembre au dessous 
du muscle préparé, ou sur ies bords de la blessure, ou sur les os dó- 
couyerts. 

Nous doDnoDS dans le tableau suivant les resultata de ces expériences. 
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Ed examìnant attentivement ces chìfires nous arrivons d*abord à 
y trouver une démonstratìon assez éirange, doni personne, que nous 
sachions, n*a encore parie. Dans le méme animai, le mouvement 
rèflexe des membres anièrieurs, à la siUte d'une sUmulaUon de ces 
demiers, subii loujours un temps lalent plus long que celui du 
méme rèflexe dans les membres postérieurs. 

Il arrivo parfois que les chìfires plus élevés du temps latent pour 
le membre postérieur sont égaux aux moindres pour le merobre ante* 
rieur; mais nous avons constamment vérifié la proposition énoncée 
lorsque Tanimal en expérience n*était pas dans une narcose trop pro- 
fonde, ou que les muscles n*étaìent pas fatigués, état dans lequel la 
durée latente peut étre de secondes tout entières. 

De la méme manière, lorsque nous excitons le membre antérieur et 
que nous tenons compte du mouvement communiqué au membre pos^ 
térieur correspondant, nous trouvons le temps physiologique de ct*lui-cl 
beaucoup plus long que celui du membre antérieur, après stimulation 
directe du membre postérieur du mème coté. 
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Puìsque ce phénomène se manifeste aussi sans lésìon de la moelie, 
toute influence perturbatrice du coté de Topération est exclue. Dans 
ces conditions les chiffi^es moindres de la durée latente pour le membre 
antórieur n'arrivent qu'une fois ou deux au maximum de ceux de la 
durée pour le membre postérieur. Si Ton pouvaìt maintenir un degré de 
narcose, toujours le mème, et si Ton pouvait expérimenter dans des con- 
ditions toujours égales de fetigue musculaire, la distance entre un chifEte 
et Tautre serait certainement plus accentuée. Toutefois, dans chaque 
expérìence considérée en soi, la différence est très evidente. La cause 
n'en est pas dans les appareils interrupteurs, puisque le résultat ne 
change pas en les intervertissant. Et Ton ne peut davantage parler de 
différence dans le temps employé à parcourir les voies de conduction 
à la moelle et de retour, puisque, le membre abdominal étant plus 
long (chez les chiens au moins), il aurait tout désavantage vis-à-vis 
du thoracique. La différence résidera plutót dans le trajet à parcourir 
à travers Taxe centrai. Varigny, en stimulant séparément les centres 
pour les membres anterieurs et pour les postérieurs, trouva environ 
6 cent, de seconde de différence entre un retard et Tautre; en d'autres 
termes, d'après ses recherches, la durée d'excitation latente pour le 
membre antérieur serait de 6 cent, moindre que celle pour le membre 
postérieur. Pitres et Frank aboutirent aux mèmes resultata en excitant 
en méme temps, et dans le méme hémisphère, les deux centres cor- 
ticaux, du membre antérieur et du postérieur. Ces expériences nous 
ìndiquent le temps employé par Texoitation, tant motrice que senso- 
rielle (Wundt, Exner), à traverser la moelle épinière. Nous ne pos- 
sédions cependant pas d'expérience qui pla^àt les réflexes sìmples ou 
diffus des membres anterieurs vis^-vis de ceux des membres poste* 
rieurs. 

Nous serions, sauf erreur, les premìers qui aurions jeté les yeux sur 
ce fait, et nous avons Pintention de continuer nos études pour en 
chercher une interprétation plausible. 

Après m&r examen de toutes les explications possibles, celle-ci seu- 
lement nous parut mériter d'ètre retenue: 

Qt^y etani le renflement cervical si proche de VencèphcUe, il 
laisse facilement passer ses excitaiions aux sphères nerveuses ^u- 
pérteureSy en sorte que le réflexe en reste plus compliqué et le 
chemin à parcourir plus long que celui des réflecces qui traversent 
le renflement lombaire. Par conséquent ce demier^ à l'instar d'un 
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cerveau tnférieur, aurati dans ses fonctions, plus d'autonomie que 
le renflement cervical. 

La section de la moelle cervicale au dessus du renflement cervical 
fera vite raison de notre hypothèse, selon Tappui qu'elle viendra y ap- 
porter. 

Nous allons commencer dans ce but une serie de recherches, que 
nous nous hàterons de publier. 

Venons maintenant aux effets de rhéinisection. 

Dans la table insérée plus haut nous voyons plusieurs faits: 

1^ Les membres du coté de Thémisection ne changent pas leur 
période latente dans une excitatìon directe, c'est-à-dire qui frappe 
les membres mèmes. La table nous fait voir de petites différences 
dans quelques cas, sans relation avec la lésion de la moelie, qui du 
reste fut presque toujours exactement ce que Fon demandait, une 
hémìsection. 

Ces différences seront plus justement mises sur le compte, soit d*un 
état de fatigue des muscles, soit de Taugmentation ou de la dìminution 
de rexcitabilité» commo le prouvent bien les expériences de Varigny. 
2^ Le membre du méme coté supérieur ou inférieur à la section 
de la moelle, cbange son temps de moment en moment, lors de la 
stimulation du membre correspondant supérieur ou inférieur. Il subit 
pourtant toi^ours un temps physiologique plus long qu*avant la section 
spinale. 

Il parait parfois augmenté dans une sèrie assez longue d*essais; 
tandis que d'autres fois, en dépìt de Tampleur de la lésion médullaire, 
en dépit méme, pouvons-nous dire, de la lésion complète ou partielle 
du cordon antérieur, on le trouve à peu près inaltéré. 

Et ce fait, de la constance du temps physiologique, apròs une hé- 
misection complète de la moelle, nous prouve la grande facilité et 
rapidité de substitution des voies spinales entre elles. Quant au phéno- 
méne de Tìnconstance dans cette facilité de substitution réciproque, 
elle nous parait assez expliquée par Tinfluence plus ou moins profonde 
de la narcose, particulièrement de la narcose morphinique, dans les 
actions plus ou moins défavorables du traumatismo opératoire. 

3^ La période d*excitation latente après une hémisection est plus 
courte pour les mouvements communiqués au membre antérieur par le 
membre postérìeur directement excité, que pour ceux communiqués au 
membre postérìeur par Tantérieur. 
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Nous avons observé que le temps physiologique des deux membres 
d*un coté est plus long à la suite d'une excìtation du membre anté- 
rieur; or, après une section médullaire, Texcitation du membre anté- 
rìeur du coté lése, souvent, ne communique pas de mouvement au 
membre postérieur du mème coté, ou bien y réveille un mouvement 
avec un retard d*autant plus notable et exagéré que nous savons que 
la période latente pour les membres postérieurs, codteris paribus, est 
plus courte que celle des membres antérìeurs. 

Par la conception, dévelopée plus haut, sur la prolongation du temps 
physiologique pour le membre antérieur au delà de celle pour le 
membre postérieur, nous avons admis que l'action réflexe qui s*ac- 
complit à travers le renflement cervical procède toujours d'un travail 
auquel l'encéphale prend part. Si cette acception est juste, Ton com- 
prend alors que l'excitation, après ètre remontée d'abord à l'encéphale, 
où elle trouve tant de raisons pour se disperser en tout sens, où elle 
peut ètre re tenue par le travail de la perception, de la conscience, 
que c^tte excitation, dis-je, descende en retard vers le menibre pos- 
térieur pour y provoquer un mouvement dont le temps physiolo- 
gique est plus long. 



RecberGbes cbiiniques sur les oapsules surrénales (i) 



NoTB du D' MABINO-ZUCO (2). 



Les recherches chimiques sur les capsules surrénales sont très li- 
mitées. Elles se réduìsent, en effet, à des études ìnconiplètes sur la 
matiòre colorante (3) ou à des recherches spéciales sur quelques 
substancos qu 'elles contiennent. Wirchow et Neukomm ont trouvé la 
leucine, Gloéz et Vulpian Taclde hippurique, l'acide taurocholique, le 
chlorure de potasse et l'acide benzoique. 

En 1883 les professeurs Foà et Pellacani (4) s'occupèrent longue- 
ment de l'action toxique de l'extrait aqueux de cet ergane. 

Us constatèrent que l'extrait des capsules surrénales fralches injecté 
sur des chiens, des lapins, des grenouilles, est toujours vénéneux. Ils 
cherchèrent aussi à étudier quelle était la substance qui produisait 
cet empoisonnement, mais leurs recherches demeurèrent infructueuses; 
toutefois ils séparèrent une ptoraaine qu'ils ne purent identifler et qui 
n'avalt aucune action toxique sur les aninìaux. 

Je coramengai mes recherches en constatant la toxicité de l'extrait 
de cet ergane et je pus ra'assurer qu'il sufflt de quelques centimètres 
cubes de l'extrait aqueux d'un petit norabre de capsules pour produire 
la raort, mème sur de gres lapins. 

Le fait le plus surprenant que je pus observer, dès le coramence- 
ment de mes recherches, ftit que la propriótó toxique de l'extrait 
aqueux disparait dès qu'on tralte celuì-ci soit par un acide, soit par 
une base. Le mème extrait, qui d'abord était raortel, devient après 
ce trailement, complétement inoflfensif. Cinquante capsules, nettoyées 



(1) Rendiconti della R. Accademia dei Lincei. Voi. iV, 18^. 

(2) Travail exécuté à rinstitut chimique de TUniversite de Rome. 

(3) Vulpian, Gaz. raéd. de Paris, 1858, n» 24. — Vulpun et Clokz, C. R. 1857, 
li, 10. — ViRCHOw, Archiv f. path. Anat., XU, 181. — Harley. Brit. a. foreign. 
medie, chem. Review, 1858, XLI. 

(4) ArchÌTÌo delle scienze mediche. Voi. VII, fase. 2", 1883. 
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mécaniquement de toute la graisse adhérente^ fUrent broyées, jusqu'à 
en foire une bouìllie, mélangées avec un litre d'eau distiUée, après 
quoi on les fit macérer à la chaleur du bain-marie pendant plusieurs 
heures. On passa le liquide froid à travers un linge, on pressa le 
résidu et Textrait obtenu fìit fait concentrer au bain-roarie. Toutes 
les matìères albuminoì'des étant déposées, on filtre avec le papier et 
on d)tient ainsi un liquide très pur que Ton fait réduire, toujours au 
bain-marie; on reprend avec de Teaii et Ton fait réduire de nouveau, 
puis l'on Altre jusqu'à ce qu'on arrivo à avoir un résidu, lequel se 
dissout complétement dans Teau en la colorant d*un rouge vineux de 
réaction légèrement acide. 

L'extrait fut porte à la dilution de 200 ce. et i ce. ii^jecté sous la 
peau d'un gros lapin a produit la mort en cinq minutes. 

Le liquide fut traile par Tacétate basique de plomb et le precipite 
abondant fut recueilli sur un filtre et lave. 

Après avoir traité le liquide filtre par un courant d'hydrogène sul- 
furé, séparé le sulfure de plomb et concentré au bain-marie, il resta 
un résidu sirupeux, colore en rouge, fortoment acide, qui fut de nou- 
veau repris avec Teau et que l'on fit évaporer jusqu'à chasser tout 
l'acide acétique. Get extrait fut porte à la concentration indiquée plus 
haut et rendu alcalin au moyen du carbonate sodique; injecté sur 
un lapin, il resta complétement ìnoffensif, méme administré à fortes 
doses. 

Le precipite plombique fut en suspensiou dans l'eau acide au moyen 
de l'acide chlorhydrique et traité par un courant d'hydrogène sulfùré. 
Le liquide étant filtre et évaporé au bain-marie, on eut un résidu 
sirupeux fortement colore en rouge, lequel fut dissous dans la quantité 
d'eau pesée comme ci-dessus, rendu légèrement alcalin au moyen du 
carbonate de soude et injecté sur un lapin. L'extrait était devenu 
complétement inofiensif. Mais une expérience plus decisive fut la 
suivante: 

Si l'on traité l'extrait aqueux vénéneux par l'acide chlorhydrique 
et que l'on evaporo le liquide jusqu'à chasser l'excès d'acide, tant à 
la chaleur du bain-marie que dans le vide, on a toujours un extrait 
qui, injecté sur un lapin, tei quel oa rendu alcalin au moyen du car- 
bonate sodique, est toujours complétement inofiensif bien qu'ad ministre 
à fortes doses. Le résultat est le mème si l'extrait se traité par la 
baryte ou par quelque autre fort alcali. 

Ce fait constate, et prévoyant l'impossibilité, ou du moins, rimmen.se 



REGHERCHES CHIMIQUES SUR LES GAPSULES SURRENALES 327 

ditflculté de pouvoir isoler la matière vénéneuse, d*autant plus que 
les dissolvants neutres, éther, benzine, chloroforme, alcool amylìque, 
ne se prètent pas à son extraction, dans le doute que la substance 
vénéneuse ne soli une de celles qui, sous Taction des acides ou des 
bases, peuvent se divìser en produits inoffensife, Je me rais à la re- 
cherche de la base qui, bien qu'inoffensive, semble cependant former 
un des produits les plus importants de Textrait. 

Pour pouvoir obtenir cette base j*ai essayé d*employer différentes 
méthodes. L*extrait aqueux, acidifié avec Tacide sulfurique ou chlo- 
rhydrique, donne d*abondants précipités, tant avec Tiodure de bismuth 
et de potassium, avec Tiodure de mercure et de potassium, qu*avec le 
chlorure mercurique et autres réactifs de séparation : toutefois, quand 
on veut décomposer ces précipités, ou bien on n*y réussit pas, ou bien 
on n*y réussit que très incomplètement, presque tonte la base restant 
à rétat insoluble. Le chlorure d'or ne peut s*employer de suite sur 
Textrait aqueux, parce quii donne un precipite brun au milieu d*un 
liquide rouge pourpre et puis une grande réduction d'or métallique. 
Le chlorure de platine donne dans les solutions très concentrées un 
precipite cristallin de chloroplatinate potassique, les capsules étant 
tròs riches de sels alcalins. La méthode qui m'a donne des résultats 
satisfaisants est la suivante: 

500 capsules surrénales, nettoyées avec soin de tonte la graisse exté- 
rieure , pilées et diluées dans beaucoup d*eau distillée — environ 
cinq fois le volume des capsules — furent mises chauffer au bain- 
marie pendant quatre ou cinq heures. Le liquide aqueux tvoìd fut 
flltré à travers un linge, le résidu exprimé et le traitement répété 
de nouveau par quatre fois. 

Au liquide aqueux (lirent ajoutés un égal volume d'alcool commer- 
cial préalablement purifié et un demi-volume d'éther: de cette ma- 
nière on precipite toutes les substances protéiques solubles. On distille 
lether et l'alcool et le liquide aqueux se concentre, et quand il est 
complétement refroidi on Altre avec le papier et ainsi on séparé les 
quelques matières grasses restées dissoutes. 

L'extrait aqueux ae présente fortement colore en rouge et de légère 
réaction acide aux papiers. On precipite le liquide ainsi obtenu avec 
Facèta te neutre de plomb; on a en solution acide un precipite abon- 
dant brun que l'on séparé avec le Altre. Le liquide Altre Alt precipite 
avec l'acétate basique de plomb et on eut un abondant precìpite blanc 
sale forme de chlorure de plomb et de sels de plomb organiques. 
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Ck>mme ces demiers soni solubles dans Texcès de réactif, il &ut avoir 
soin de ne mettre qu*un petit excès et de répéter plusieurs foìs ce 
traitement en veillant à éliminer Fexcès de plomb au rooyen de l'hy- 
drogène sulfuré, concentrer le liquide et reprécipiter de nouveau. Le 
liquide ainsi préparé s*acidifie au moyen de l'acide chlorhydrique et 
Texcès d*acide se chasse au bain-marie ou dans le vide. 

Il precipite avec tous les réactifls généraux: 

Avec riodure de bismuth et de potassium, il donne un precipite 
jaune orangé, floconneux, soluble dans Texcès de réactif. 

Avec riodure de mercure et de potassium, il donne un precipite 
blanc, floconneux, soluble dans Texcès de réactif. 

Avec le chlorure de mercure, quand le liquide est bien puriflé avec 
Tacétate basique de plomb, il ne donne pas de precipite, autrement il 
donne un precipite blanc floconneux. 

Avec Tacide picrique, il donne un petit precipite qui s*amasse au 
fond du vase. 

Avec le chlorure de platine, il donne un precipite cristallin octa- 
édrique de chloroplatinate de potasse. 

Avec le chlorure d'or, il donne un precipite Jaune floconneux, 
quand le liquide est bien dépuré, autrement il donne un precipite 
brun floconneux tandis que le liquide se colore en rouge pourpre, 
coloration due à la matière colorante de Vulpian. 

Tout le liquide donc, traitó par le chlorure d'or, donne un très 
abondant precipite jaune sale, floconneux, amorphe, sans aucune ré- 
duction apparente, très peu soluble dans Teau chaude, assez soluble 
dans l'acide chlorhydrique, bien que jamais complétement. Je n'ai 
jamais pu Tobtenir cristallisé, quoi que j'aie tenté et de diverses ma- 
nières. Pour Tavoir pur, on le dissout dans Tacide chlorhydrique, on 
precipite l'or avec l'hydrogène sulfuré et ensuite on refait de nou- 
veau le sei, obtenant de cette manière un produit d'aspect plus beau, 
toujours complétement amorphe et léger, qui prend, lorsqu'il est sec. 
une couleur obscure. Il est à remarquer qu'il sufllt d'un seul de ces 
traitements pour que, mème en employant tous les soins nécessaires, 
la quantité primitive du produit se réduise au moins de moitié. 

Le sei d'or de seconde précipitation, exprimé à la pompe et séché, 
donne à l'analyse, des nombres qui, pendant qu'ils sont constants pour 
chaque préparation, oscillent de beaucoup entre eux chaque fois 
qu'on les obtient d'une préparation diverse. 
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Les déterminatioDS cl*or oscìllent entre 46,65 et 49,79^/^, le car- 
bone entre 11,82 et 13,01 Vo et l'hydrogène entre 1,63 et 2,75 Vo- 

D*après les analyses tant de fois répétées, on remarque de suite 
que le produìt qu*on obtient dans ces condìtions ne représente pas 
une substance unique, comme on le voit par la solubilìté toujours in- 
complète du sei d*or dans Tacide chlorhydrìque. Si, après la précipi- 
Ution avec Tacétate basique de plomb, on traite le liquide primitif 
par Toxyde de magnésium ou, mieux encore, par l'oxyde d*argent et 
qa*on Oltre, le liquide filtré, après qu*on a enlevé Targent au moyen 
de Taclde chlorhydrìque, donne par le chlorure d*or un precipite 
Jaune crìstallin, soluble à chaud dans Teau, peu à froid et dont le sei 
cristallise par refroidissement. Si on decompose le precipite argentique 
aa moyen de Thydrogène sulfùré, on obtient un résidu qui donne, avec 
le chlorure d'or, un precipite brun, insoluble dans Tacide chlorhydrìque, 
indécomposable par l*hydrogène sulfuré et, probablement, il s'agit d*un 
compose d*oxydation de la matière colorante. 

Le sei d*or cristallise a donne à Tanalyse: 

gr, 0,2fiOO donnèrent de Au gr. 0,1151 Au «/o 44,17 
KT. 0;e71 donnèrent de Au 0.1451 Au X 44,35. 
gr. 0.2m5 donnèrent de Au gr. 0,1299 Au »/o 44,11. 

I. gr. 0,6122 donnèrent gr. 0;jO45 de CO- et gr. 0,1784 de H«0. 

II. gr. 0,4545 donnèrent gr. 0,2240 de CO» et gr. 0,i:i54 de UH). 

Itans 100 partie^t: 

(rouvé calculé pour ('/• H** OAx CI* moyenne 
I li 

C 13,55 13,42 13/)6 13,48 

H 3^23 3,30 3,16 3,25 

Au 45,30 Au 44;>6 

L*analyse, les propri<^tés physiques et la décomposition du sei avec 
déreloppement de trìraéthylamine, démontront que Talcaloido extrait 
eM la neurìne. 

Pour m'assurer si, en dehors de la neurine, je pourrais extraire en 
mAme U*mps quelque autre alcaloide, j*ai cherché à agir sur une 
(rrawie qaantité de materiaux et en changeant la méthode d*ex- 
tracUon. 

J*ai prìs mille capsuics surrénales, J*ai Cait d*abord Toxtrait aqueux 
comme la fois précédenti;, cherchant à répéter souvont le traitement 
par l'acétate basique de plomb. 

ircMM nmUtnmm 4é tMOùfii, — Tom X. tt 
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Quand les précipités plombiques soni bien lavés et fortement ex- 
primós à la pompe, ils ne retiennent pas do traces de base. 

Le liquide dépuré fui acidiflé avec l'acide chlorhydrìque, évaporé 
jasqu^à former un sirop épais, lequel fut repris plusieurs fois avec 
Talcool à 80* jusqu'à ce qu*il restai un résidu de sels alcalina. Ces 
Solutions alcooliques traitées par le chlorure de platine donnèrent un 
precipite floconneux abondanf qui fut recueilli tout entier et exprìmé 
à la pompe. 

Le chloroplatinate était soluble dans Teau, à Texception d'un peu 
de chloroplatinate de potasse qui resta en arrière. On mit concentrer 
la solution dans le vide» en enlevant à plusieurs reprises, comme le 
liquide se concentrait, tout le chloroplatinate de potasse. Qoand W 
liquide se concentra fortement il cristallisa un chloroplatinate jaMne 
orango, qui (ut recueilli, purifié de nouveau par cristallisation, et aimi 
on put obtenir différents échantiUons de ce chloroplatinate qui ftirent 
analysés séparément. 

L'analyse de ce chloroplatinate donne: 

gr. 0,2208 de chloroplatinate donnèrent gr. 0,0700 de Pt. 

Dans 100 parties: 

trouvé calculé pour (O H** OAz CI)» Pt CI* 

31,7 31,55 

gr. 0,5342 donnèrent gr. 0,3786 de CO» et gr. 0,2255 de HH). 
gr. 0,6724 donnèrent gr. 0,4800 de CO* et gr. 0,2800 de H*0. 

Dans 100 partiee: 

trouvé calcale pour (C^ H** OAz CI)« Pt CI* moyenne 

I II 

C 19,34 19,47 19,5^) 19,40 

H 4,65 4,62 4,53 4,63 

Avec cette méthode encore, j*ai donc extrait la neurine, comme la 
fois précédente. 

Toutefois la présence de la neurine dans les capsules surrénales ne 
peut expliquer leur toxicité, soit parco qu'elle ne s*y troave pas en 
quantité sufflsante pour produire de semblables empoiaonnements, aoit 
parco qu'on ne s'expliquerait pas comment, dans les faits obsenrés, te 
mème liquide vénéneux acidiflé cesse complétement diètro teL 

Farmi les produits séparés, en dehors de la base et d*antres prò* 
cipes neutres que j'ai pu isoler, mais qui ne sont d*aucune imp<MlaBee 
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toxicologiqiie et que je me réserve d*étudier ensuite, il y a les acides 
précipìtés avec racétate de plomb. 

Tout le precipite plombique en suspension dans Teau, decompose 
avec rbydrogène sulAiré, donne un liquide très acide forme en grande 
partie par Tacide chlorhydrique, l'acide phosphorique et par des acides 
phospborés organiques parmi lesquels l'acide phosphoglycérique tient 
la première place. Si Fon traite par la baryte le liquide obtenu au 
moyen de la décomposition de l*hydrogène sulftiré des sels plombiques, 
on a un precipite blanc sale de phosphate de baryum. Pour le puri- 
fler on peut le dissoudre dans l'acide acétique, filtrer et reprécipiter 
de nouveau jusqu'à ce qu'on obtienne le phosphate de baryum très 
blanc et sur lequel on peut exécuter toutes les réactions spéciales 
des phosphates. 

Le liquide alcalin par baryte est traité par un courant d*anhydride 
carbonìque pour éliminer tout l'excès de baryte, et le liquide filtré, 
chauffé au bain-marie du réactif pour précipiter le bicarbonato de 
baryum, se traite, après refiroidissement, par une solution d'acétate ba- 
sique de plomb. On obtient un precipite blanc de chlorure de plomb 
mfilé à des sels phospborés organiques solubles dans l'excès de réactif. 

Ces acides phospborés peuvent se reconnaitre en décomposant avec 
rbydrogène sulfùré le sei plombìque obtenu, après avoir éliminé, au 
moyen de la baryte, tout l'acide phosphorique. On evaporo la solution 
des acides avec l'acide nitrique Jusqu'à consistance sirupeuse, on re- 
prend avec l'eau et dans cotte solution on peut constater l'acide phos- 
phorique, soit avec la barite, soit avec le molybdate ammonique. La 
séparation de ces acides m'est, jusqu*icì, demeurée impossible parce 
que, outre qu'ils donnent toi^ours des sels très solubles, les abondantes 
matières extractives qui l'accompagnent rendent toujours plus difficile 
cette séparation. Je pus m'assurer de la présence de l'acide phospho- 
glycérique par ce fait, que le liquide acide donne, tant par l'ébullition 
que par l'évaporation, de l'acide phosphorique. Bn outre, quand on 
chaufie le liquide avec l'acide métaphosphorique dans un ballon on 
sent, après que l'eau a été distillée, une forte odeur d'acroléine ca- 
ractéristique. 

Je suppose aussi que ces acides phospborés sont diflTérents, leurs 
sels barytiques se comportant diversement avec l'alcool. Je continuerai 
l'étude de ces acides qui semblent avoir une grande importance phy- 
siologìque. . < . ' 

Si l'on sature avec la neurine les acides tels qu*on les obtient de 
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la décompositìon des sels plombiques et qu'on injecte, sur un animai, 
la solution des dits sels,mème très diluée, le tableau toxicologique de 
l'extrait aqueux des capsules surrénales se reproduit tout entier. n 
sufflt de très petites doses de ces sels pour produire la mort sur un 
lapin. 

La mème quantltó de solution, fortement toxique, acidiflée au moyen 
de l'acide chlorhydrique, devient complétement inoflTensive, c'est-à-dire 
que le contenu de trois, quatre seringues de cette solution acide 
injecté sur un animai, ne produit plus d'effets toxiques appréciables. 

Au moyen de ces sels phosphorés de neurine on peut expliquer 
tous les phénomènes chimiques et physiologiques que présente l'extrait 
aqueux des capsules surrénales. Lorsqu'on traite l'extrait aqueux par 
l'acide chlorhydrique, il devient inoffensif parce que l'acide chlorhy- 
drique déplace l'acide phosphoré en formant le chlorhydrate de neu- 
rine, lequel dans cette condition de dilution reste inoffensif. Si, au 
contraire, on le traite par Tacétate basique de plomb, alors on preci- 
pite le sei de plomb et il reste la neurine en solution ; dès lors, ni le 
liquide, ni le precipite ne seront plus vénéneux. 

Dans une autre note j'exposerai, de concert avec le docteur Guar- 
nieri, les expériences physiologiques exécutées jusqu'à présent, tant 
sur l'extrait aqueux des capsules que sur ces sels phosphorés. 

Pour me rendre mieux raison du fait, j'ai commencé à préparer 
artiflciellement le phosphate et le phosphoglycérate de neurine très 
pur afin de constater quelle était leur action physiologique. J'ai pris 
de l'acide orthophosphorique et je l'ai sature, jusqu'à une légère alca- 
linité, avec la neurine. Ayant fait les injections sur des animaux, on 
put observer que l'acide phosphorique commencé à augmenter de 
beaucoup l'action vénéneuse de la neurine. Mais c'est surtout l'action 
du phosphoglycérate qui est surprenante. Je preparai de l'acide phos- 
phoglycérique en traitant la glycérine par un excès d'anhydride 
phosphorique, d'abord à fh)id, puis, en chauffant au dessous de cent 
degras, pendant quelques heures seulement: le liquide fut precipite, 
au moyen de l'eau de baryte, en excès fin à réaction nettement alca- 
line. On filtra le phosphate de baryum precipite et le liquide filtré 
fut traite par un courant d'anhydride carbonique. Le liquide, de nou- 
veau filtré, fut chaufié au bain-marie pour décomposer le bicarbonato 
de baryum, et le liquide refiltró fut precipitò avec l'acétate basique 
de plomb en ayant soin d'en employer le moins possible. On obtint 
un abondant precipite très blanc qu'on lava d'abord par décantation 
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puìs sur lo Qltre à la pompe; le precipite resta en suspension dans 
Teau distillée et ftit traitó par excès d*hydrogène sulftiré. Pour chasser 
Texcès d*hydrogène sulfuré, on flt passer dans le liquide à froid, un 
courant d'air, jusqu'à ce qu'une petite quantité, traitée par Tacétate 
basique de plomb, donndt un precipite blanc sans aucun noircissement. 

Ce liquide titré par sonde N/io fùt sature au rooyen de la neurine. 
Ce sei est un poison très violent; il sufflt d*un dixième de milligramme 
pour tuer une grenouille, comme on pourra le voir plus au long, dans 
la Note que nous publierons avec le docteur Guarnieri. 

Si maintenant on compare la manière dont se comporte Textrait 
aqueux des capsules surrénales avec celle des acides phosphorés ex- 
traits, combinés à la neurine, et des sels phosphorés préparés artifl- 
ciellemeut, on trouve une explication adequate de tous les phéno- 
mènes observés jusqu'ìci. 

A cause de la différence de toxicité considérable entro la base 
oxiéthylique et la base vinilique, ainsi qu*il resulto des recherches 
du prof. Cervello (ì), et de la facilité qu*elles ont de se transformer 
rune en Tautro, on pourrait attribuer à ce fait la toxicité des capsules 
surrénales. Mais si cela peut expliquer en partie le phénomène, Ten- 
sembledos faits chimiques et la toxicité plus énergique restent inox- 
pliqués. 

Jo preparo, on ce moment, les sels très purs des deux bases afln do 
pouvoir mioux contrdler ce fàit intéressant. 

Ces notes préliminaires servont seuloment à mettro en lumière les 
faits observés jusqu*à presenti; mais jo me propose d*entroprendro un 
travail plus détaillé, en vue, spécialement, de Timportanco que pouvent 
acquérir ces études, tant au point do vue toxicologiquo qu*au point do 
vue physiologique. Avant de finir, copendant, il est bon de Gaire ob- 
server que lo but de cotto noto n'est pas de conflrmer ce que quel- 
quesuns croiont quo j'ai afflrmé, savoir, qu*il n'existo pas d'autres 
ptomainos on dohors do la neurine. J'ai dit au contrairo que j*ai tou- 
jours étudié cotto question au point de vue toxicologiquo et que dans 
les oxpertises légalos, limitéos à une petite quantité de matériaux, la 
base qui peut ombarrasser davantage les recherches, c*ost la neurine; 
mais Jo n'ai jamais oxclu la possibilité do retrouver d^autres alca- 
loidos, comme il ressort do mos publications sur co sujot. 



(1) Voyez Gertkllo, Sur r action physiologique de la neurine, — Archi ves ita- 
liennet de Biologie, t. VII, 1886, pp. 172-197. 



Recherobes expérìment&les sur r&Gtion toxique 
de l'extrait aqueux des capsules surrén&les. 



Note dea D"> 0. OUARNIERI et F. HARINO-ZnCO. 



Il y a quelques années déjà — en 1883 — le prof. Foà et le d/ Pel- 
lacani ont établi que les capsules surrénales contiennent un poison 
capable de produire, chez les animaux, des effets toxìques constants et 
mortels. Ce &it a été complétement contrdlé par quelques-unes de 
nos premières recherches qui, ensuite, ont servi de base à une ótude 
plus attentive de la question, tant au point de vue chimìque qu'au 
point de vue expérimental. 

Et nous avons pu mettre de suite en évidence le &it que Textrait 
aqueux de capsules surrénales (10 capsules de boeuf diluées dans 
60 C.C. d'eau) iiyecté, dans la proportion d'un centimètre cube, sur un 
lapin de moyenne grosseur, était capable de donner la mort dans un 
court espace de temps, tandis qu'au contraire, dès que l'extrait était 
traìté par un acide ou par un autre réactif, il ne produisait plus, à 
dose égale ou méme un peu plus forte, de phénomènes vénéneux ap- 
préciables. 

Les recherches chimiques qui suìvirent établirent clairement que les 
principes les plus importants de Textrait aqueux des capsules surré- 
nales sont la murine et les acides phosphorès ot^ganiques. Alors, 
combinant ces acides phosphorès avec la neurine et en ii\jectant la 
solution sous la peau d*animaux, nous obtinmes le tableau bien connu 
des phénomènes toxicologiques de Textrait aqueux simple. Les lapins 
sont pris subitement d'anxiété, leur respiration devient précipitée, ils 
poussent des gémissements, font de petits sauts désordonnés; puìs aussitdt 
commencent les phénomènes paralytiques, ils gisent étendus sur le flanc 
et quand on les excite, c'est à peine s'ils se meuvent en chancelant. 
Plus tard Ils deviennent incapables de se déplacer du lieu qu'ils oc^ 
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cupent, par suite de la paralysie du train postéricur et plus rarement 
de celle du train antérieur. La stupeur qui se manifeste peu après 
rinoculation croit rapidement, et les animaux meurent dans un temps 
variable, avec paralysie respiratoire. Durant la demière période de 
Tempoisonnement, Tanimal ne donne pas de signes de sensibilité, les 
réflexes font dé&ut. Les phénomènes qui se produisent en expérimen- 
tant sur les greiouilles ne sont pas moins caractéristiques. Déjà après 
deux ou trois niinutes on observe une hypoesthésie très marquée de la 
cornee et la dég.utition de Tair se fàit à intervalles très longs, jusqu*à ce 
que bientdt cesse complétement la respiration. Au bout de 7 à 10 minutes 
les mouvements volontaires ne se font plus, et la grenouille, stimulée 
au talon avec uie épingle, exécute des mouvements incomplets et 
très limités et se laisse retomber les membres allongés sur la tablette. 
La téte est soule^ée, les yeux ouverts, la cornee parCaitement anes- 
thésiée. Si Ton esci te le talon au moyen de Tacide acétique, on obtient 
des contractions Lmitées de quelques muscles, insufflsantes pour dé- 
placer les membres de la position qu*ils occupent En excitant élec- 
triquement le sciatique, on a des contractions limitées au membro cor- 
respondant et rien dans les autres groupes musculaires. Si Ton excite 
la peau du talon a\/ec Tacide sulftirique, on n'observe aucun mouve- 
ment réflexe ; de mème en excitant électriquement le tronc centrai du 
sciatique. Après 25-30minutes, en excitant, mème avec de forts courants, 
le tronc périphérique iu sciatique on n^obtient plus, d*ordinaire, de con- 
tractions musculaires Taucune sorte et la grenouille semble morte. Ce- 
pendant si on enlève U stemum on volt que le coeur a des pulsations 
cncore assez fréquenteset qu*il cesse seulement de battre après 20-25 
autres minutes approxinativement. Mème quatre heures après que le 
ccBur a cesse de battre Texcitation électrique directe des muscles 
donne des contractions bès visibles. 

Mais si, à la solution cui a servi pour Texpérience, on sgoute de 
Tacide cblorhydrique, le ^uissant effet toxique cesse immédiatement, 
et c*est seulement en tripknt ou en quadruplant le volume de l'injec- 
tion que Ton obtient des tnubles passagers à peine appréciables. La 
raison de ce fait apparait cairement lorsqu*on exécute de semblables 
expériences avec le phospìute et phosphoglycèrate de mutine obtenu 
artificiellement. En eflTet, eninjectant gr. 0,003 du premier sei sur 
une grenouille robuste, celle-»! meurt, d*ordinaire, en 14-20 minutes, 
comme aussi avec des ii\jeclons de gr. 0,001 et mème moins, on 
produit rapidement rempoisonn«ient caractéristique, et les grenouilles 
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meurent en 10-20 heures. L'action du phosphoglycérate est encore 
plus puissante; il sufflt en eflfet d'une dose de gr. 0,0001 pour obtenir 
un empoisonnement mortel. On comprend alors facilement gue l'action 
de l'acide chlorhydrique puisse rendre inappréciable le pouvoir to- 
xique des sels obtenus avec les acides phosphorés oiganiques et la 
neurine et de l'extrait aqueux lui-mème, puisque, comme on le sait 
par les études des prof. Cervello et Meriggia, il faut employer des 
doses beaucoup plus élevées pour produire, avec le chlorhydrate de 
neurine, des phénomènes toxiques mortels. 

Nous continuons nos recherches sur cette question et nous espórons 
pouvoir en exposer complétement les résultats lorsque, connaissant 
en détail les acides phosphorés de l'extrait aqueux, et possédant des 
sels purs, nous aurons fait de nouvelles expérientes avec ces sels 
parfaitement dosés. 



Organes nerveux termin&ux musculo-tendineux , 
lenrs oonditions normales et leur manière de se comporter 
après la section dea racines nerveuses et des nerfs spinaux. 



Reghbrchss du De A. CATTANEO 
aasistant de pathologie generale à TUniversité de Pavie. 



(Avec deux planches). 



J'ai étudié les organes musculo-tendiDeux , qui ont été découverts 
par Golgi (1), et doni plus tard s'occupa Marchi (2): 1*) au point de 
vue hisiologiquey pour mettre en évidence de nouveaux détalls sur 
leur structure; 2^) au point de vue eccpéì^imental, soit, moyeimant 
la section des racines nerveuses spinales antérieures ou postérieures, 
pour déterminer quel rapport ils ont avec les fibres nerveuses cen- 
trifìiges ou centrjpèlés, soit, moyennant la section des nerfs spinaux, 
pour on observer leà processus de dégénérescence. 



I. — Méthodes de reeherehe. 

Ceux qui ont acquis de Texpérience peuvent découvrir les organes 
méme sur des lames tendineuses dont on aurait détaché les fibres 
rousculaires au moyen d'un coup de scalpel, ou avec des ciseaux 
courbes. Toutefois là reeherehe dans ces oonditions est très dif- 



(1) Golgi, Sui nervi dei tendini delVuomo e di altri vertebrati e di un ntiovo 
organo terminale muscoUhtendineo. — Memorie della Reale Accademia delle 
Scienze di Torino. Serie II, Tomo XXXII. 

(2) Marchi, Stigli organi terminali nervosi nei tendini dei muscoli motori 
delTocchio. — Atti delia Reale Accademia delle Scienze di Torino, voi. XVI, 1881, 
Nota preventiva. 

Marchi, Ueber die terminale Organe der Nerven {Golgi 's Nervenh&rperchen) 
in den Sehnen der Augenmusheln. — Qraefe *8 Archiv f. Ophtalmologie, 
XXVlll, 1882. 
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flcile: l*" parce que la lame est opaque; 2^ parce qu'on manque de guide 
pour arriver aux corpuscules qui soni peu distincts. Il fout dono, 
après avoir détaché les fibres musculaires, rendre le tendon un peu 
transparent en le plagant dans une solution d'acide arsénique au Vt 
p. *^/o, pendant environ 15 minutes; soulever ensuite les fibres ner- 
veuses, parce que c*est en les suivant qu*on arrìve presque inikil- 
liblement à l*organe musculo-tendineux. Pour cela, on met, pendant 
15 à 20 minutes, dans l'acide osmique (Vi p. °/o)> les lames déjà ren- 
dues transparentes, on les lave ensuite à Teau distillée et on les 
conserve dans la glycérine. Par ce moyen, on arrive à la démons- 
tration des corpuscules, mais non de la terminaison de la fibre ner- 
veuse. Pour la mettre en évidence, il fàut immerger ces mèmes lames, 
déjà rendues transparentes par l'acide arsénique, dans une abondante 
solution de chlorure d'or et de potassium (*/, ou 1 ®/o), d'où on les 
sort une Vt h- après, c'est-à-dire lorsqu'elles ont pris une légère teinte 
palile; et, après les avoir bien lavées à l'eau distillée, on les expose au 
soleil dans une solution d'acide arsénique au */t ^^ ^ P* Vo» ?u'on 
change lorsqu'elle est violette, et cela pendant un jour ; on lave ensuite 
plusieurs fois à l'eau distillée, et après avoir mis en évidence les cor- 
puscules, en les séparant des fibres musculaires qui les cachent, on les 
renferme dans la glycérine, parce qu'en les enfermant dans les subs- 
tances balsamiques (après déshydratation et traitement par les huiles 
essentielles) on rend plus opaque, ce qui n'arrive pas généralement, 
la lame qui a subi l'action soit de l'acide osmique, soit du chlorure 
d'or. Il me faut aussi noter que j'ai obtenu d'excellents résultats, lors- 
que j'ai laissé les lames dans l'obscurité pendant une nuit avant de 
les exposer à la lumière solaire, et aussi, quoique plus rarement, lors- 
que je ne les y ai pas exposées du tout. 

Lorsqu'on ne pourra pas traiter les lames à l'état frais, on fera bien de 
les conserver dans de l'alcool dilué (36'*) ou dans une solution très légère 
de bichromate de potasse ou d'ammoniaque (1 ou 2 ®/o), et l'immersion, 
dans l'acide arsénique et dans la solution osmique, de ces pièces conser- 
vées doitètreprolongée mème pendantquelques jours.Mais jedois avertir 
que, si, d*une part, cotte immersion est utile (principalement dans l'alcool 
dilué) soit, parce qu'il n'a pas été possible de traiter les lames à l'état 
frais, soit, parce qu'on peut mieux les séparer des fibres musculaires, 
et le plus souvent les rapports de l'organo avec les fibres musculaires 
ont été conservés, d'autre part (et spécialement dans le bichromate) 
elle ofii*e l' inconvénient que la réaction par l'acide osmique n'est 
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presque jamais aussi complète que sur les lames flraìches, et que 
celle du chiorure d*or ne réussit jamais. 

J*ai porte mes études sur les cobayes, les lapins (qui m*ont servi 
généralement pour la secUon du sciatique), les chats et les chiens (qui 
m'ont óté très utiles pour la section des racines nerveuses); j'ai aussi 
observé les corpuscules de Golgi dans les tendons de Thomme. 

II. — rtrticnlarités liiBtologiqiies. 

De Tergane tendineux je considererai : 

a) le corpuscule proprement dit; 

b) rólément nerveux; 

e) ses rapports avec les vaisseaux; 
et pour compléter l'étude j'ajouterai: 

d) ses rapports avec les fibres musculaìres; 

e) ceux avec les autres organes nerveux terminaux. 

a) Corps proprement dit. 

Ce corps est généralement en forme de fuseau avec un renflement 
tantdt bien prononcé^ tantdt assez peu pour ressembler plutdt à un 
cylindre qu'à un Aiseau; cela se voit dans la méme préparation, ce 
qui prouve que cette variété de forme n*est pas due à la réaction; 
de plus il est aplati sur les faces parallèles à la superficie du tendon. 

Ses dtmensions varient aussi (long. 80 à 800 ^, larg. 50-70 à 400 fi) 
et sa longueur n*est pas en rapport Constant avec sa largeur; on 
peut en tous les cas toi\jours le distinguer mème avec le microscope 
simple» une fois traité par Tacide osmique ou le chiorure d*or. Sa 
direction est celle des fibres tendineuses et musculaìres. Le nombre 
de ces corps varie dans les différents muscles; ainsi j*en ai compté 25 et 
plus, dans une lame tendineuse large de 2 cm. ca. environ (et il est 
permis de croire qu*on en avait entrainé quelques-uns en détachant 
les fibres musculaìres) pendant que j*en ai rencontré quelques-uns à 
peine dans d^autres lames. Je suis d*avis pourtant qu*il n*y a pas de 
tendon qui n*en ait pas, si j*en peux juger par le nombre assez con- 
sidérable quej'ai observé; il &ut pourtant leschercher avec ménage- 
roent. Ce corps n*est presque Jamais situé à la face exteme du tendon, 
puisque en general il a san siège sur la face où viennent s'insérer les 
fibres musculaìres et précisément dans la zone de passage du tendon 
aux fibres musculaìres. 
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Le pian du corps n'eat pas le tnèiiae quo celui du t«ndon , mais il 
est un peu soulevé, spécìalement à l'extrémité; de cettc extrémitè se 
détachent les flhres musculaires qui se confondent graduellernent avec 
la lame par son extrémitè tencUneuse (t), laquelle est parrois uniqoe. 
parfois bifide (fig. 10 et IS^:/) et parfois encore, quoique unique, 
tnunie d'un petit appendice en forme d'éperon (flg. 3^5). L'autre 
extrémitè, la Tnusculatre (ro), est un peu plus grosse et melos loogue 
quo la tendineuse, généralement unique, et donne insertion, à un nìveau 
le plus souvent différent, à quelques fibres musculaires, dont les fibrill^^ 
constitutìves passent généralement dans les Qbrilles, doni I'udìod coos- 
titue les pelits tendons primitìfs. Cette mème extrémitè parait di- 
visée par 2-4 (ou plus) lignea longitudinales, qui disparaissent à mesure 
qu'on s'approche du ventre du corps, et qui indiquent Justement les 
petits tendons primitifs qui so sont fusìonnès pour fonner le corps 
lendineux. — Il n'est pas rare de constaler, dans les préparaticHis, l'ab- 
sence de ces lìbres musculaires, mais alors l'extrémité musoulaire ap- 
parait en relief , et comme tronquée sur le pian du tendon ; il m'est 
reste rarement le doute que les deus extrèmités ne vinsscnt se ood- 
fondre dans le tendon commun. Tandis que l'extrémité du tendon eft 
toujours dirigée du còte de Tinsertion osseuse de la masse tendi- 
neuse, l'extrémitè musculaire est toujours dirigée du còlè du veotiv 
du muscle. 

La structure est évidemmenl celle des tendons, c'est-à-dire un tisn 
connectif fibrillaire à noyau; les fibrìUes, isolables et assez fines, swt 
naturellement dirigées selon le grand axe du corps et h peu près pa- 
rallèles entro elles. 

Le contour est ordinairement bien trancbé, et apparait parfois soos 

la forme d*un bourrelet minco et brillant; ce fait, la réststance plus 

grande que les corps tendineux offrent à l'action dissolvante des acides, 

en comparaison de la lame tendineuse, et la présence qu'on constate 

parfois ile deux espéces de noyaux, dont les uns élargìs se Iroo- 

vent dans l'épaisseur du corps, et les autres roods ou orales se Iroo- 

Yent à sa surfìice, ont (ait Jadis crcire à un revtìtement particulier. 

ion devint eoHn une réalité, gràce à un déchiremeol so- 

ilicat, et i la réaclion du nitrato d'argenL En eflet 

r procède , on arrive parfois & observt^r des lambeaax 

[flg. 14^ V), fi'oncés apparemraent parce qa'ils oot 

s uns aux autres par les aiguilles, et, à l'endroit oà 

ont èie séparés du corps , celui-cl semble aroir èi^ 



OROANES NERVEUX TERMINAUX MUSCULO-TENDINEDX 341 

dépouillé d'un léger voile; parfois on croit voir deux ou plusieurs la- 
melles superposées, mais je ne puis encore me prononcer sur ce der- 
nier fait. Ce revètement est constitué par un stroma connectif forme 
do fibres excessivement minces et qui se croisent, sur lequel repose 
une conche de collules endothéliales polygonales plutdt larges, à 
noyau rond ou ovale, et limitées par des lignes dMmprégnations fines 
et peu sinueuses (flg. i=é) qui rappellent celles de la galne de Henle 
dècrites par Ranvier. Et nous verrons que la gaine de Henle de la 
fibre nerveuse, qui a sa terminaison dans le corps tendìneux, con- 
court précisément à constituer ce revètement. 

L'occasion se présente quelqaefois d'observer, spécialement au 
point correspondant à Textrémilé du corps tendineux, dos étrangle- 
ments en forme d'anneaux (flg. 6-10 e), lesquels, il me semble, peu- 
vent étre produits par des fibres circulaires ou spirales étranglantes, 
commo dans un coUet; ou bien c'est le corps qui n'a pas pu gonfler 
sur ce point sous Tinfluence de la solution arsénique; ou bien c*est la 
ligne de terminaison du revètement (fig. 15 e), qui en eflfet cesse parfois 
bien nettement aux points correspondants aux deux extrémités, ou 
encore c'est un pi i de co mème revètement (flg. 11 p). 

Je dois aussi rappelér que le corps tendineux présente des variétés 
selon ràge et les races. En eflfet, chez les nouveau-nés, il est plus 
petit, moins saillant, avec des noyaux plus nombreux, et il a plus de 
ten dance à la forme cylindrique qu*à celle en fuseau. 

Quant aux difTérentes espéces d'animaux, chez les cobayes, par ex., 
il est moins distinct et plus petit que chez les lapins; chez le chien il se 
rapproche déjà un peu plus de celui de Thomme, chez lequel il est bien 
plus gros, plus saillant, plus compliqué, sa provenance de plusieurs 
petits tendons primitifs étant plus evidente, et de mème la terminaison 
nerveuse est plus complexe, du moins pour ce qui regarde la portion 
encore pourvue de myéline. Je ne décrirai pas ici quelques formes 
bizarres (fig. 2 et 3) qui sont probablement le résultat de Tunion de 
deux ou plusieurs corps tendineux. 

b) Élèment nerretix. 

Cesi la partie la plus importante de cet organo. — Le faisceau 
nerveux vient de la portion musculaire ou de la foce externe de la 
lame tendineuse qu*il perforo plusou moins obliquement ; arrivé à sa 
&ce profonde, il glisse sur elle presque parallèlement aux fibres mus- 
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culaires, mais ensuite, lorsquMl commence à se subdiviser, ses ra- 
meaux prennent une direction oblique. En fàit, tantdt leur direction est 
parallèle aux fibres musculaires (de Tinsertion du tendon au ventre 
du muscle) , tantdt ils reviennent en arrière, et dans ce cas les fibres 
qui doivent finir aux corps, décrivent une courbe plus ou moins 
grande, à la fa^n des branches d*un saule pleureur (fig. 1). Le vo- 
lume des fibres nerveuses terminales des corps est aussi assez va- 
riable, et il est souvent en rapport avec colui du corps; ainsi, par ex., 
à coté d*une fibre grèle qui se termine dans un petit corps, on ob- 
serve une grosse fibre qui entro dans un corps assez volumineux. 
D*un roème fàìsceau peuvent partir des fibres qui vont aux corps et 
d*autres qui se terminent dans les fibres musculaires ou encore dans 
d'autres organes nerveux terminaux; je n'ai pourtant jamais ren- 
contré de fibres qui vinssent en mème temps former la terminaison 
des uns et des autres. 

Excepté dans quelques cas dont je vais parler plus loin, j'ai tou- 
jours vu que, à chaque organo, il ne venait qu'une seule fibre; en deux 
ou trols cas j'ai vu arri ver deux fibres adossóes Tune à l'autre, qui 
provenaient d*un fàisceau plutdt éloigné; dans un cas où il s^agissait d'un 
corps en forme de besace (fig. 2 A et A') on voyait, de ses deux extré- 
mités, pénétrer deux fibres nerveuses distinctes dans sa partie moyenne. 
J'ai rencontró plusieurs fois le fait contraire (fig. 1), c'est-à-dire, qu'une 
fibre nerveuse vient, après bifurcation, se terminer à la fois par ses 
deux rameaux dans deux corpuscules plus ou moins éloignés Tun de 
Tautre. Je crois que ce feit est flréquent; et si je ne l'ai pas vu sou- 
vent, je Tattribue plutòt à un défaut de préparation, parco qu'il est fa- 
cile, en éliminant les fibres musculaires qui entravent, d'emporter aussi 
quelque fibre nerveuse, et mème un corps. Je crois mème que cela 
arrivo fróquemment parco que, autrement, trop nombreuses seraient les 
fibres nécessaires aux seuls tendons, comme ceux qui peuvent avoir 
un grand nombre de corps ; cela explique, d'autre part, le peu de lo- 
calisation de la fonction. 

La fibre nerveuse arrivóe près du corps se mentre parfois déjà di- 
visée en deux ou trois, et mème quatre rameaux ; parfois elle arrivo 
seule et unique: la fibre, comme les subdivìsions, penetro souvent par 
le centro du corps (après un trajet généralement parallèle ou per- 
pendiculaire au corps mème), parfois par une extrómité, et en ce cas 
assez fréquemment entro les deux queues dans lesquelles se prolonge 
l'extrémité tendineuse (fig. 10-12). La fibre en pénétrant dans le corps. 
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abandonne la galne de Henle (fig. 1, 15, h), qui s^ouvrant en en- 
tonnoir, va s*adosser au corps avec le revétement duquel elle se 
confond, si bien que dans le corpuscule musculo-tendineux la fibre 
nerveuse est constituée par la gaine de Schwann avec les noyaux 
relaiifs, par la gaine médullaire (qui va en disparaissant, comme nous 
le verrons) et par le cylindraxe. 

Souvent, au point de pénétration, il y a manifestement un étrangle- 
ment en forme de collet, de la fibre ou de ses rameaux» qui dans 
leur trajet dans Tergane continuent à se subdiviser dichotomiquement 
(les rameaux sont parfois si rapprochés qu*ils rappellent la forme d^une 
patte d^oie) ; leur direction ne suit pas pourtant ime loi constante, mais 
elle est plutdt en rapport avec le point de pénétration, et avec ce 
fait que les demières ramifications doivent se répandre à la sur&ce 
de Porgane; ainsi, si la fibre arrivo en un point moyen, elle donne 
bientdt deux rameaux relativement volumineux, qui se subdivisent à 
leur tour, et se dirigent vers les deux extrémités opposées, tandis que 
pour la portion intermédiaire elle donne des rameaux plus courts et 
moins volumineux ; ceux-ci, conune les autres, se dirigent en divergeant 
vers les parties superficielles , en conservant toi^ours les caractères 
des fibres médullaires, sauf que les segments interannulaires sont plus 
courts, plus épais et biconiques, les incisions plus rapprochées. Arri- 
vées près de la surfoce, ces fibres de 2* ou 3* ordre (la biftircation se 
fait toi^jours en un point correspondant à un étranglement) se trans- 
forment en fibres pdles (fig. 15), parfois brusquement (o), de manière 
que, d*un segment relativement gros qui est noirci par Tacide osmique, 
on passe, au moyen d*un étranglement, à une fibre mince sur laquelle 
réagit le chlorure d*or seulement, ou graduellement à une autre fibre 
(o'), de manière que le rameau nerveux ressemble à un còno mince 
et allongé. Enfio les fibres pàles, en donnant quelques subdivisions di- 
vergentes, arrivcnt à la périphérie, où, moyennant des ramifications 
plus fines et plus rapprochées, elles consti tuent de nombreux réseaux 
réticulés circonscrits et allongés (fig. 11, 15, etc.)> semblables à de petits 
flocons, tantdt bien isolés Tun de Tautre (fig. 11), tantdt tròs accolés 
(fig. 15), qui cessent d^exister à une certame distance des deux ex- 
trémités. 

Ces réticulés montrent de temps en temps des nodosités qui sont 
probablement dues à Taction des acides (arsénique) sur la terminaison 
nerveuse; Tessai que j*ai fait pour la fixer, en injectant de Tacide 
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osmique dans la lame tendineuse avant de la soumettre à raction de 
Tacide arsénique et du chlorure d'or, n'a pas réussi. 

Je crois utile d'appeler Tattention sur un faìt dont se sont déjà oc- 
cupés Oolgi et Marchi, d'autant plus que ces deux auteurs ne sont 
pas d'accord sur ce point. Sur le parcours des flbres nerveuses on 
observe parfois des grosseurs qui, selon Golgi , seraient des épaissis- 
sements fusiformes de la gaine de Henle dus à la longue irritation 
produite par les pulsations d'une artère qui croise une fibre nerveuse. 
Marchi a trouvó aussi sur le trajet des flbres nerveuses du tendon 
de l'oeil, mais seulement chez le cochon, quelques corps fusiformes qui 
paraissent correspondre à ceux décrits par Golgi ; mais, n'ayant jamais 
trouvé de rapports avec des artères, il n'admet pas l'hypothèse de ce 
dernier pour expliquer la signification de ces épaissìssements. A ce 
propos je rappellerai que les formes décrites par Golgi se rencontrent 
non seulement chez l'homme, mais encore chez les chiens peu jeunes 
(exceptionnellement chez les lapins àgés) et qu'on peut presque toiyours 
démontrer leur rapport avec une artère, comme cela a été observé 
par Golgi ; et de plus que si une fibre nerveuse croise éventuellement 
plusieurs fois une mème artère ou plusieurs artères, elle mentre tou- 
jours ces expansions au point d'entrecroisement (fig. 7 f) et que non 
seulement une fibre nerveuse, mais aussi im faìsceau nerveux pré- 
sente cet épaississement lorsqu'il croise l'artère; que cet épaissis- 
sement est fusiforme, mais que ses deux extrémitós sont courbées de 
manière à sembler à une S italique: dans sa constitution on a 
constate une hyperplasie, non seulement de la gaine de Henle, mais 
encore de la fibre nerveuse elle-mème: en effet, s'il est vrai qu'aux 
deux póles le nombre des fibres nerveuses est encore le mème qu'au 
dehors, vers le ventre du fuseau au contraire il y en a généralement un 
plus grand nombre à cause de la bifurcation des cylindres de l'axe, qui 
viennent aussi se déborder les uns les autres. G'est à cause de la fre- 
quente rencontre de ces épaissìssements au point d'entrecroisement des 
flbres nerveuses avec les artères et à cause du rapport entre leur vo- 
lume et le calibre du vaisseau et l'àge de l'animai que je me trouve 
pleinement satisfait par l'hypothèse de Golgi sur leur origine. Quant aux 
corps fusiformes de Marchi, je ne saurais pour Tinstant me prononcer 
sur la signiflcation des uns (V.son livre, flg.2,c); pour les autres (flg.4 S^ 
1. e.) je pense que ce ne sont que les épaissìssements de Golgi (dont 
le rapport avec l'artère aura probablement été détruit dans la 
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préparation) ; d'autres encore (ceux en rapport avec les corps ten- 
dineux, Og. 2, 1. e) me paraissent correspondre à la forme quo J'ai 
reproduite dans la fig. 8. Dans cette forme le mode dont la fibre ner- 
veuse se mei en rapport avec le corps iendineux, rappelle assez Tin- 
sertion yélamenteuse da cordon ombìlical sm* le placenta, c'est^-dire 
que la fibre nerveuse se subdivìse avant de pénétrer dans Torgane, et 
que la gaine de Henle s*élargit et vieni ensuiie se confondre ainsi 
avec le revètement de Torgane. 

e) Rapports avec les vaisseaux sanguins, 

Les flbres nerveiises destinóes aux organes musculo-tendineux , 
comme tonte fibre nerveuse, soni accompagnées dans leur irajet, par- 
fois par un rameau unique (fig. 6 r), le plus souvent par deux peiits 
vaisseaux (fig. 7 V) qui en les cótoyant leur envoient de temps à 
autre de peiits rameaux transversaux ou obliques pour les irriguer 
(fig. 5) et forment ainsi des mailles allongées et relati vement grandes, 
et ressemblent assez aux vaisseaux des fibres musculaires. 

Les vaisseaicx qui dotoent nourrtr les organes (fig. 4, 5, 6) pro- 
viennent de peiits troncs voisìns (qui envoient aussi des rameaux aux 
fibres musculaires et au tendon); ils ont des dimensions relatìvement 
considérables et soni en nombre variable (1-3-4). 

Le point où ils arrivent n'est généralement pas le mème que celui 
où arrivo la fibre nerveuse, toutefois les vaisseaux sanguins y soni 
plus nombreux et plus gros. Cesi, le plus souvent, sur un dSìè près de 
Textrémité, que les vaisseaux arrivent à l'organo qu'ils parcourent en 
restant superficiels; du reste leur mode de se comi)orter dans Ter- 
gane n obéit pas à une loi constante. On observo souvent une artériole 
qui, perpt»ndiculaire d'abord au corps tendineux, devient oblique à 
peine y (»st-<*llo arrivòe, pour se blfurquer bientfit, et alors chaque ra- 
meau courant parallèlement aux cótés arrivo à Textrémité opposée, 
où, tantòt elle se perd, iantót elle se continue en se ramifiant dans 
les fibres musculaires et tantót elle va s'anastomoser avec des vais- 
seaux élrangers à Torgane. Pendant ce trajet elle donne naissance à 
des ramuscules qui traversent Tergane en diflférentes directions et 
sanasiomosent avec ceux de la branche qui parcourt le coté oppose; 
et, fréquemment aussi, il s'en délache des branches qui concourent à 
former le réseau sanguin du tendon et des fibres musculaires. — 
D'autrcs fois au lieu de deux vaisseaux il n'y en a qu'un qui court le 

m 
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long du corps tendìneux, tantót sur un coté, tantót dans son milieu ; lei 
aussi on a les petites branches qui traversent le corps et celles qui 
vont à Textérieur. 

Les vaisseaicx des fibres rrvusculaire^ insórés à textrémUè mus- 
cvUatre soni fournis parfois par le mème vaisseau qui irrigue le 
corps, d*autres fois par un rameau venant du dehors; le plus sou- 
vent ils ont une orìgine mixte. 

d) Rapports avec les fusea%ix musculaires 

(fig. 9-10). 

Farmi les fibres musculaires ordinaires on a décrit des faisceaux 
caractóristiques appelés fuseaux musculaires {Muskelspitu!elnAQK\ùm^ 
— Nervenknauel ou Mushell^nospen de KoUiker — faisceauoo muscu- 
laires à enveloppe, etc.). — Hs sont constitués par 1 (dans le peaussicr 
de la couleuvre) à 5-8 (dans les muscles de Thomme, etc.) petites 
fibres musculaires qui ont Taspect jeune et mème embryonnaire, re- 
vètues d'un grand nombre de gaìnes superposées et renflées au 
point d'entrée du nerf de manière à rappeler Tenveloppe des corps de 
Pacini. La fibre nerveuse qui y entro constamment, abandonne sa gaine 
de Henle, qui se dédouble pour se fondre avec les différentes gaìnes du 
fuseau, puis va se perdre dans sa portion moyenne et précisóment 
dans la substance musculaire qui est réduite à une sèrie de noyaux 
enfouis dans une substance granuleuse dépourvue de stries trans- 
versales. 

J'agouterai que ces fuseaux, découverts par Kùhne (1) qui ne fut pas 
certain de leur signification, ont été regardés par Kòlliker (2), comme un 
processus de division et de prolification des muscles et des nerfe eux- 
mèmes; par Ranvier (3), comme des formes particulières dont la signi- 
fication lui échappa; par Krause (4), comme un processus d'augmen- 
tation des fibres musculaires; par Kraske (5), comme des restes de 



(1) KuHNE, Ueber die Endigung der Neroen in den Nervenhùgeln der Muskeln, 
— Virchow's Archiv, t. XXX, 205. 

KfjHNE, Die Mushelspindeln, — Virchow's Archiv, 1883, XXVlll, 528. 

(2) Kòlliker, Handbuch d. Gewehelehrey 18''»7, pp. 173-174. 

(3) Ranvier, Legons sur le sy stèrne nerveux, 1878, li, p. 316. 

(4) Krause, Allgemeine und mikroskopische Anat., 1879, p. 499. 

(5) Kraske, Experimentelle Studien ùber die Regeneration der quergestr, 
Muskeln. — Habilitationschr. Halle, a. S. Jahresberichte f. 1878. 
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vìeux moscles; par Golgi (1), probablement comme une forme embryon- 
naire des muscles; par Millbacher (2), comme une atrophie d*un &isceaa 
moaculaire ; par Bremer (3), comme un processus de développement, eie. 

Je no puis pas encore me prononcer avec certitude sur ces fuseaux, 
quoique leur présence dans les muscles sains comme dans les muscles 
atrophìés, sans excès dans ces derniers, leur abondante irrigation san- 
guine, leur nombre plus grand dans les muscles des foetus que dans ceux 
des adultes, etc. , me rendent moins favorable à rhypothèse de Kraske 
«t de Millbacher qu*à celle des autres. 

Je me bomerai à noter: que ces fuseaux viennent s*insérer sur un 
petit tendon mince et acuminé qui se perd dans la lame tendineuse, 
taodis qu'à Tautre extrémité (celle tournée vers le ventre du muscle), 
co voit tròs souvent deux ou plusieurs petites flbres musculaìres (habi- 
loellement moins nombreuses qu'en un autre poìnt plus centrai) tron- 
quées et libres de tonte enveloppe: qu*il n'est pas rare de voir deux 
flbres nerveuses (fig. 10 /*, f) qui arrivent au fuseau musculaire par 
deux points difTérents, se terminer indópendamment aussi Tune de 
Ttntre. Toutefois la fibre nerveuse penetro parfois directement dans la 
partie dilatée du (toseau musculaire pour s*y terminer bientót; mais 
flouvent encore elle arrivo dans le Aiseau en un point excentrique, et 
après avoir perforé Tenveloppe, elle se dirìge parallèlement aux petites 
flbres musculaires vers le ventre du fuseau, où elle se termine dans 
le mode susdit; ces fuseaux sont irrigués par un ou deux vaisseaux 
wnguins relativement volumineux, qui y ont un parcours cirsoide et 
des raroiflcations exclusives aux fuseaux mèmes. 

Mais ce qui m*a (kit parler de ces corps c*est la fréquence assez 
grande de leur rapport avec ies orgams musctUo-tencUneux, £n offset 
il m*est arrivò souvent d*observer que leur petit tendon a une insertion 
commane avec Textrémité tendineuse des organes (flg. 10 f) et quii s'at> 
tache plus rarement vers le milieu ou vers Textrémité du muscle. Mais 
comme Je les ai vus aussi, soit éloignés, soit rapprochés, sans se mettre 
eo rapport avec ceux-ci, et un rodme, place entro deux organes tròs voiains 
Tun de Tautre mais parfaitement isole d*eux (flg. 9), je dus en condurr 

(1) Ofjuii, Contribuitone nUistoUìgia de muscoli volontari. — Archivio delle 

•naiise mediche, IKHl, V, p. 20H. 
CZ) Mii.LRACUKa, DetiUche^ Archiv f. klinische Modicin, iH82 (LXUI, Mk 
CX) Bhimkr , Ueber die MuskeUpindeln ìxebst Bem^rkungen ùber Structur. 

Seubtidung^ und Innervation der querg. Muskelfhser. — Archiv f. mikr. Anat., 

XXII, p 3tK. 
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que ce rapport est tout à fait accidentel, et que la fréqnence de leur 
rapport de contact est plutdt due à ce que, dans chacun, pénètrent des 
vaisseaux et des nerfs, et que tous deux partent des lames tendineu- 
ses; et je suis d*autant plus porte à croìre qu*ils n*ont rien de com- 
mun dans leur signification, que souvent la fibre nerveuse destinée à 
Porgane musculo-tendineux y arrive avec une direction bien diflTérente 
de celle du fìiseau musculaire (fig. 9, 10, n', n). 

Il y a certainement analogie entre les deux fonnes; tous deux soni 
fiisiformes, innervés par une fibre nerveuse speciale qui s'y termine, tous 
deux ont une enveloppe endothéliale speciale (Y. p. 9 et Ranvier), tous 
deux ont une extréraité qui se ressemble (extrémité tendineuse de Ter- 
gane musculo-tendineux, et petit tendon du fuseau) si bien qu'à un 
petit grossissement on peut les confondre, principalement si Tergane 
musculo-tendineux est allongé et peu renflé. Mais déjà à 45 diam. on 
peut se convaincre quMls sont difi(èrents à cause de la plus grande 
étroitesse et de la longueur plus grande du fuseau musculaire, par sa 
structure tout à fait difilérente; de plus, tandis que les organes mus- 
culo-tendineux ont leur siège Constant dans la zone de passage du 
tendon au muscle, les fuseaux musculaires se rencontrent aussi dans 
les masses musculaires, et c*est précisément là quMls ont toujours 
étó décrits par les auteurs qui s'en sont occupes. 

è) Rapporta avec (Vautres ierminaisons nerveuses. 

Les terminaisons auxquelles je fais allusion ici, sont les corps de 
Pacini et les terminaisons en massues déjà décrites par Golgi dans les 
tendons de Thomme. 

Or, ces terminaisons, je les ai rencontrées aussi, quoique rarement, 
chez les chiens, les chats et les lapins, chez lesquels généralement elles 
se trouvent sur la face la plus superficielle des lames tendineuses. Or- 
dinaireraent le rapport qu'elles ont avec les organes musculo-tendineux 
ne consiste qu'en leur plus ou moins grand voisinage, et en la provenance 
de la fibre nerveuse du mème faisceau qui envoie les fibres à Tergane. 
Mais, à ce propos, je crois digne d'attention une observation assez sin- 
gulière (fig. 11); une fibre nerveuse (a), au moyen de sa bifurcation 
envoyait un rameau {a") dans un corpuscule de Pacini {A) tandis que 
Tautre rameau (a!) pénétrait dans un ergane tendineux (où se portait 
une autre fibre nerveuse ip)) pour s'y terminer aussi dans un corpus- 
culo de Pacini (i4') qui s'y ótait logé assez intiraement pour que je ne 
pusse, par aucun moyen, Ten séparer. Il m'est arrivò d'autres fois en- 
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core (chien, lapin) de trouver un corps de Pacini enfoui dans un er- 
gane tendineux, mais il ne m*a pas été donne de m*assurer si les deux 
fibres nerveuses qui se portaient chacune à un des deux corps prò- 
venaient de la bifurcation d*une seule libre. Ce fait ne me parati pas 
étrange, étant persuade que la fonction d*un nerf dépend moins du 
différent mode d'origine (qui nous indique tout au plus si la fibre est 
motrice ou sensitive), de sa structure et de sa composition chimique, 
que de son mode de terminaison, ce que du reste tendent à prouver 
les expérìences sur Tentrecroisement des nerfe de destinaiion et de 
fonction difiTérentes (Rawa, Ste&ni, etc.). 

m. ~ Fonction des orgranes nmseolo-tendimeix. 

Il est vrai que ces corps sont constitués par du tissu tendineux, 
mais leur indMdualitè ne peut absolument pas étre niée, parce que : 

1^ Us sont formés par Tunion de 3-7 petits tendons réunis en un 
Seul, pendant que c*est une loi constante que chaque fibre musculaire 
s'insère sur un petit tendon primitif unique qui va se confondre tou- 
jours isolément avec la masse tendineuse; 

2* Ils ont un contour bien net et un revètement endothélial qui 
repose sur une légère membrane de tissu connectif fibrineux; 

3* Us sont placés sur un pian difi)àrent de celui du tendon dans 
lequel ils disparaissent par leur extrémité tendineuse; 

4"" Une fibre nerveuse, suivant une loi constante, vient toujours 
se distribuer dans tout le corpuscule et rien que dans le corpusctUe. 
Or, quelle est leur originef 

« Us paraitraient ètre le fait d*un épaississement du tissu con- 
nectif tendineux circonscrit autour, et en un point correspondant à 
un groupe de terminaisons. » Us sont probablement un perfectionne- 
ment des terminaisons libres en àroussatiles (wirres Gestrupp) ren- 
contrées par Sachs (i) et aussi par Qolgi chez le lézard (tendons de 
la gouttière vertebrale, de la queue, du demi-tendineux, du tendon 
d'Achille, etc.) et chez la grenouille (sternonradial, demi*tendineux). 
Et Je rapporto cela parce que chez les animaux (qui ont été Tobjet 
de mes observations) supérieurs à ces deux-ci, je n'ai jamais rencontré 
une terminaison libre. 



(1) C. Sachs, Die Nerven der Sehnen. — Archiv f. Anatom. Physiologie und 
wÌMenst^h. Med., 1875-76. 
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Gela dit, quelle est la signiflcaiion de ces organes? ont-ils une 
fonction motrice ou sensitive? et si ce sont des organes sensoriaux, 
président-ils à une sensìbiiité commune ou spécifique? 

Gertainement ils ne sont pas des terniinaisons motrices, parce que 
dans ce cas ils devraient finir directement dans la substance mus- 
culaire, et il y a justement d'autres terniinaisons qui se comportent 
ainsi, et auxquelles on attribue généralement cette fonction. 

Ils ne servent pas à la sensibilité generale parce que la constance 
de leur siège (entre le muscle et le tendon) ne serait pas nécessaire ; de 
plus la forme de nos organes ne ressemble en aucune fagon à celle 
des organes qui y président dans ies autres parties de Torganisme; 
et Ton sait que, à une fonction donnóe, est toujours liée la forme spe- 
ciale et constante de Torgane qui en est doué. D*autre part, il me 
semble que cette sensibilité, si peu représentée dans le muscle, pourrait 
peut-ètre avoir pour organes Ies massues et Ies corpuscules de Pacini, 
peu nombreux aussi, par rapport aux organes musculo-tendineux; 
et enfin en ce cas, il faudrait qu'ils fussent en plus grand nombre à 
la face cutanee de Texpansion tendineuse (comme cela a lieu pour 
Ies massues) qu'à la face profonde. 

Si au contraire je considero attentivement le siège de ces organes 
(dans la zone de passage du muscle au tendon) et leur continuation 
directe avec le sarcolemme des flbres musculaires primitives; de plus, 
si je Ies considère comme une forme perfectionnóe des terminaisons 
nerveuses, observées dans Ies tendons des animaux inférieurs; si je 
penso que, à la peau, toutes Ies autres sensations (tact etc), excepté la 
musculaire, sont bien représentées, et qu'on n'y a jamais rencontré 
d'organes qui eussent quelque analogie avec Ies tendineux, tandis que 
dans Ies muscles et Ies tendons, où la sensation musculaire prévaut sur 
toutes Ies autres qui n'y sont que peu ou point représentées, Ies organes 
musculo-tendineux se trouvent aussi en plus grand nombre que Ies autres 
terminaisons nerveuses sensitives (massues et corpuscules de Pacini), 
je suis obligé de me convaincre que la fonction das corps en question 
est celle de la sensibilité musculaii*e, car cette fonction doit ètre en 
harmonie avec le muscle, en mème temps qu'en rapport avec le 
tendon; et c'est justement dans ces conditions que sont placós ces 
organes spéciaux, comme des dynamomètres entre Ies organes qui re- 
présentent la puissance motrice (Ies flbres musculaires) et la partie 
sur laquelle cette puissance se fait sentir tout d'abord (Ies tendons). 

Néanmoins c*est dans Ies faits, plutót que dans le raisonnement, que 
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j.ai voulu rechercher la significa tion physiologique dès organes musculo- 
tendineux. 

D*assez norobreux faits ont désormais prouvé quMl ne peut pas y 
avoir conscience d*un efiTort sans le &it accompli d'une contraction de 
muscles» et cela, méme chez les paralytiques, qui, s*ils ne peuvent pas 
contracter les muscles paralysés et sentent néanmoins qu*il se produit 
un efiTort lorsqu*ils essaient de les mettre en action, ils doivent la 
conscience de cet efiTort à la contraction d'autres groupes rousculalres 
et spécialeraent des muscles respiratoires (Vulpian, Ferrier, Stricker, 
Federici, etc.)* Il est aussl certifié que la sensibilité musculaire se ma- 
nifeste seulement lorsque la contraction qui apporto des modifications 
particulières dans le muscle (et plus spécialement dans les organes 
doués de cotte sensibilité, s*ils existent) est communiquée au centre par 
la voie centripete et non pas par les nerfs moteurs comrae le voulait 
fìain. 

Par consóquent, si les corps que nous étudions sont des organes du 
sens musculaire, ils doivent étre assez indépendants des flbres ner- 
veuses motrices, et étre intimément liés aux flbres sensitives. 

Deux voies s'oflfhiient à moi pour m*en assurer: Vanatomie paiho- 
loffiqtce et la voie expérimentale. 

Pour la première : si ce sont de vrais organes du sens musculaire, 
dans Tataxie motrice p. ex. qui, lout en conservant Taction des mus- 
cles, enlève la coordination opportune et le sens musculaire, et dont 
la lésion se trouve le plus souvent aux colonnes postérieures de la 
moelle et aux racines postérieures des nerfs spinaux, il devrait aussi 
y avoir des altérations des organes musculo-tendineux à coté des 
terminaisons musculaires encore plus ou moins bien conservées. 

D'antro part, dans une paralysie ancienne et complète du mouve- 
ment, les fonctions de sens (surtout musculaire) étant conservées, on 
devrait trouver les organes musculo-tendineux intacts, tandis que les 
autres terminaisons nerveuses seraient altérées. Gomme les matériaux 
pour résoudre la quastion par cette voie m'ont manqué (ne voulant 
pas, pour le moment, tenir compte d'un cas dont les résultats n'ont 
pas d'importance, Texamen objectif du malade ayant étéincomplet), j'ai 
eu recours aux expériences. 

Ges expériences, comme je l'ai dit plus haut, ont été faites sur des 
chiens. Les trois auxquels j'ai coupé les racines méduUaires lom- 
baires sensitives (pour ne parler que de ceux qui ont survécu apres 
Topération) moururent après 6-15 jours et 4 moìs. G'est surtout sur les 
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deux qui ont vécu 4 mois avec raltération que j*ai porte ma plus 
grande attention. 

Le chien doni les racìnes postérìeures étaient sectionnées ressemblait 
par&iteroent, par son tram de derrière, à un ataxique ; il marchait, 
mais d'une manière désordonnée. Tandis que dans le sciatique et le 
crural j'ai trouvé quelques flbres altérées, rares pourtant, telles qu*on 
les trouve après la secUon du nerf, je n*ai pu vérifier aucune alté- 
ration dans les organes musculo-tendineux, ni dans les fUN*es mus- 
culaires, quoique j'aie soumis à Tobservation ben nombre de lames 
tendineuses des deux membres postérieurs. Je ne saorais afflrmer si 
Taltération des fibres des deux nerOs sciatique et crural doit provenir 
d*une dégénérescence descendante des fìbres sensitives sectionnées ou 
bien d*une dégénérescence descendante des fibres motrices, provoquée 
par rirritation des racines motrices pendant la section des sensi- 
tives. Ce qui est important à noter pour le moment c'est que l'ex- 
périence ayant été negative, rien n*indique si les organes musculo- 
tendineux soni oui ou non en rapport avec les fibres centripètes. 

Le chien auquel j'avais coupé les racines lombaires antérieures, 
et que j*ai conserve aussi 4 mois, ne marchait qu*avec les membres 
antérieurs en portant le corps un peu en avant pour se tenir en équi- 
libre et en tenant les membres postérieurs suspendus et les cuisses 
un peu fiéchies; la sensibilità était conservée. 

Les nerfs crural et sciatique avaient des fibres altérées (c'estrà-dire 
réduites à des rubans de tissus connectifs à noyaux, presentane à des 
(listances assez considérables, des renfiements fusiformes décrits sous 
le nom de pseudo-cellules ganglionnaires); ces fibres, par rapport aux 
normales, se trouvaient en nombre assez limite, plus grand, toutefois, 
que celui des fibres altérées chez le chien dont j*avais sectionné les 
racines postérieures. Les muscles innervés par les racines sectionnées 
étaient dans un état avance d atrophie. 

La terminaison nerveuse, dans les organes musculo-tendineux des 
lames tendineuses correspondant à ces muscles, était restée normale 
(fig. 15), tandis que les fibres musculaires insérées sur les mèmes organes 
présentaient les mèmes altèra tions que les précédentes. Gette décou verte 
démontre que les organes musculo-tendineux ne dépendent nuUeraent des 
fibres centrifuges, et qulls doivent ètre en rapport avec les sensitives. 
• En me fondant sur ces résultats, il me semble que Texplication sui- 
vante sur la genèse du sens musculaire n'est pas tout à &it invrai* 
semblable. 
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« Une stimulation des nerfs moteurs au moyen de leurs termmaisons 
rausculaires est transmise aux muscles qui se contractent; cette con- 
traction doit apporter des modiflcations et probablement un tiraillement 
plus ou moins considérable en rapport avec Tintensité de la contraction 
dans les organes musculo-tendineux, lesquels, comme nous Tavons dit, 
se trouvent justement placés entre les fibres musculaires et le tendon 
d*oii elles partent; la fibre centripete qui s*y termine (ou plutdt qui 
y prend origine) excitóe par cette modiflcation, on averlit le centre 
nerveux, qui en sera aussi plus ou moins impressionne, d*où la con- 
science de la somme de travail qu*un rouscle ou qu*un nombre donne 
de muscles ont accompHe. Si ce circuit est interrompu, soit parce que 
Texcitation n'est pas transmise au muscle (interruption du courant 
centriAige), soit parce qu'elle n'est pas réperculóe au centre (inter- 
ruption de la voie centripete), alors, pour des raisons différentes, la 
sensibilité musculaire ne se vénderà pas non plus. » 

IV. — AltératioDS dues à la seetion dv nerf spinai (sciatiqae). 

J'ai entrepris la sèrie suivante d^expériences avec Tintention de ré- 
péter, a propos des organes musculo-tendineux, ce qui a déjà été Cait 
pour le nerf ischiatique par beaucoup d'auteurs, notamment pai^ 
Ranvier (i) et par Tizzoni (2X et ce que mademoiselle Cattaui (3) a foit 
connaitre à propos des corpuscules de Pacini. 

Dans ce but J*ai sacrifié des la plus et des cobayes à des époques 
différant de douze heures à 63 jours après la seetion du nerf (avec 
excision d*un centimetro euviron sur sa longueur). 

En voici les résultats qui, je dois le confesser, n^ont pas toujours été 
aussi completa et aussi sùrs que je Taurais désiré, et cela, en grande 
partie> à cause de la réussite médiocrement bonne de la réaction au 
chlorure d'or. 

La (légénérescence consecutive à la seetion des neris spinaux inte- 
resse aussi la terminaison ncrveuse musculo-tendineuse, mais elle 
n^est pas concomitante quant au temps ni quant au degré; il s'ensuit 
que, pendant que dans les unes, le processus de dégénérescence ap- 



(1) Ranvier, Le<^ons sur le système nerveux^ i882. 

(2) Tizzoni, Sulla patologa del tessuto nervoso. Torino, Bona, 1K7K. 

CA, Cattani, Ricerche intorno alla normale tessitura ed alle alterazioni speri- 
mentali dei corpuscoli pacinici degli uccelli. — Accademia dei Lincei, 1884. 
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paraìt après 12 heures environ, sur les autres il ne se manifeste 
mèrae pas après 20 heures et plus. Toutefois, après un jour et demi 
au plus, les phénoraènes de dégónérescence s'observent dans tous les 
corps, bien qu'à des degrés différents. 

La fibre nerveuse au dehors de l'ergane rausculo-tendineux présente 
les altérations décrites pour le trongon périphérique des nerfe spinaux 
après leur section, excepté qu'au voisinage de son entrée dans Tergane 
la fibre paraìt relativement plus altérée, ou du moins la réaction de 
Tacide osmique et du chlorure d*or sur la myéline se manifeste d'une 
manière plus interrompue. 

Dans l'ergane, nous devons considerer la portion myélinique de la 
terminaison et la portion en réseau. — Dans la première, nous retrouvons 
les faits vérifiés dans la portion exteme de la fibre nerveuse, mais ils 
apparaissent plus tòt (du reste Taltération de la terminaison nerveuse 
en comparaison de celle des fibres nerveuses est plus rapide aussi 
pour d'autres causes: la decomposi tion cadavérique par exeraple). lei 
aussi (fig. 12, 13, 14), nous nous trouvons en présence d'une segmen- 
tation et d'une résorption de myéline qui vers le 14"*® jour est géné- 
ralement tonte disparue ; d'une prolifération de noyaux, et d'un dé- 
veloppement de leur protoplasma qui vont segmenter et se substituer 
à la myéline, dont on trouve quelques gouttes répandues dans l'er- 
gane, et d'une interruption probable du cylindraxe. Je déduis ce dernìer 
fait par analogie, car il ne m'a pas été donne, à vrai dire, de vérifier 
ce qu'il advenait du cylindraxe dans le corps tendineux. Il ne m'a 
pas été donne non plus de constater la présence des cellules appelées 
migratrices qui seraient chargées de priver la fibre de sa myéline. 

La dernière terminaison nerveuse (la plus mince,amyélinique) s'altère 
encore plus tòt; 20 heures après la section du nerf, la portion réticulée 
apparait interrompue (fig. 12); après 36 ou 38 heures on n'apergoìt 
plus que ces petites nodosités qu'on trouve dans les pelìts flocons 
probablement correspondants aux points de division des petites fibres ; 
après trois ou quatre jours on n'en voit plus trace. 

La portion tendineuse de l'organe présente des modificatìons peu 
notables, c'est-à-dire un premier degré de rapetissement ou ratati- 
nement très longtemps (2-3 mois) après la section (fig. 14), et une 
augmentation des noyaux qui appartiennent en partie à la fibre 
nerveuse. — Les cellules endothéliales subissent (du moins cela m'a 
ainsi pam) une dégénérescence graisseuse. 
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Conclnsion. 

Je crois pouvoir conclure que: 

1*" Dans tous les muscles des roammifères (du moins des mam- 
mifòres supérìeurs) dans la zone de passage entre le tendon et les 
insertions musculaires, il exìste réellement des corpuscules ayant une 
individuante bien distincte: les organes musculo-tendineux ; 

2® Ils sont fusiformes, et de leurs deux extréraités, Tune se perd 
dans la lame tendineuse, Tautre donne insertion à 3-8 flbres muscu- 
laires; ils ont la structure du tissu tendineux et sont recouverts- d'un 
revétoment de tissu connectif très mince» sur lequel s*applique une 
petite membrane endotbéliale à cellules polygonales plutót larges; 

3** A chaque ergane arrive habituellement une fibre nerveicse, 
exceptionnellement deux, plus souvent la bifurcation d'une seule 
fibre innerve deux organes. La fibre abandonno la gaine de Henle 
qui se confond avec le revétement de Tergane, elle penetro dans 
Tergane méme en se bifurquant et, devenant pale, forme autant de 
flocons réticulés disposés près de la périphérie de Tergane ; 

4" On trouve le long de la fibre nerveuse das épaississements fti- 
siformes, pour la plupart dus aux pulsations d'une arlère qui croise 
la fibre ou le falsceau nerveux en ce point et vient ainsi Tirriler con- 
linuellement ; 

5* Les organes tendineux sont irrlgués par les branches des 
vaisseaux voisins; leur circulation a pourtant une certaine pbysionomie 
propre ; 

6** Ils se trouvent parfois en contact avec ìes fuseaux muscu" 
iafres; et encore quelquefois avec des corpascuies de Pacini qui 
i)euvont mème s'y incorporer; néanmoins les fibres nerveuses qui vont 
aux fuseaux et aux corpuscules parai&sent ètre tout à fait indépen- 
(lantes de celles des organes musculo-tendineux; 

T ÌjGs organes musculo-tendineux président à une fonction sen- 
sitive, car ils sont en relation avoc les fibres nerveuses c<»nlripètes, et 
iudépendan^ des fibres centrifuges; vraisemblablement, ils sont les 
organes du sens mt^sculaire; 

%"" Les phénomène^ de dégénérescence qui se produisent dans le 
trongon périphérique des nerfs spinaux réséqués, s'étendent jusqu'à 
Tergane tendineux ; la portion tondineuse de Tergane n'oflVe qu'un 
léger degré d'amincissement très longtemps apròs la section. Les phé- 
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noraènes décrits pour le nerf sectionné se reproduisent dans la portion 
myélìnique de réléraent nerveux oii ils appàraissent plus tòt; quant à 
la dernière portion (amyélinique) elle paraìt déjà interrompue après 
20 beures et disparait complétement en 3 ou 4 jours. 



EXPLICATION DES FIGURES. 

Dans chaque figure: f = extréinit6 tendineuse de Tergane rousculo-tendineuz : 
— m = extrém. muse.; -^ n==: fibre nerveuse qui arri ve à Tergane; — A = point 
dans lequel la fibre pénètre eu abandonnant la gaine de Henle qui va se confondre, 
en s'éiargissant, avec le revétement endothelial de Tergane; -^ r =: terminaison de 
la fibre nerveuse en petit réseau. (Réact. du chiorure d*or.) 

Planche I. 

Fig. 1. — Une fibre nerveuse (m) en se bifurquant (c:^) innerve deux organes 
rousculo-tendineux revétus de leur endotbéiium (e). (Organes de lapins. Réact. au 
nitrato d*argent et à Tacide osmique. Qrossissement 100 diam. environ.) 

Fig. 2 et 3. — Formes peu communes d^organes musculo-tendineux. 

Fig. 2. <— Organe (A A') en forme de besace, dans lequel se terminent deux fibres 
nerveuses bien distinctes; dont Tune (n) en se bifurquant envoie un rameau dans 
un autre organe dont Textrémite tendineuse est commune avec celle de Tergane 
en besace. (Dans la préparation il y avait aussi quelques massues d*annexées qui 
ont été omises dans le dessein pour ne pas le compliquer) (Lapins. Réact. au 
chiorure d'or. — Grossiss. 45 diam.) 

Fig. 3. — D'un organe il se détache, comme un petit appendice, un organe plus 
petit innervé par un rameau de la fibre nerveuse qui se termine dans le premier ; 
5 = prolong .^ du petit organe à la fa^on d*un éperon (comme de la fig. 2). 

Fig. 4-5-6. — Girculation des organes musculo-tendineux. (Lapin — injectìon dee 
artères -^ Réact. à Tac. osmique — Grossiss.^ 90 diam.) 

Fig. 4-5. — Deux vaisseaux còtoìent les organes, en donnant naissance à des ca- 
pillaires et en s'anastomosant entro eux et avec des vaisseaux des parties externes ; 
dans la fig. 5 le vaisseau est tronqué vers Textrémite musculaire; dans la fig. 4 la 
circulation des fìbres musculaires est en partie commune avec celle de Torgane, 
et elle en est en partie distincte. 

Fig. 6. — Un seul vaisseau parcourt Tergane et nourrit Textrémite musculaire 
en se prolongeant aussi sur les fìbres qui n*appartiennent pas à Tergane. Le collet (e) 
ou étranglement en anneau y est très visible. 

Fig. 7. — Un faisceau (n) de deux fibres nerveuses còtoyées par deux capii* 
]aire8(^), qui de temps à autre communiquent entro eux par des rameaux trans- 
versaux («9), en deux points où se croisent deux artères (a) présentent deux épais- 
sissements fusiformes (/*) consti tués par une hyperplasie de la gaine de Henle, et 
chez lesquels les fibres nerveuses en se divisant se trouvent au nombre de 3-5-6 
pour revenir ensuite de nouveau au nombre de deux. (Homme. Grossiss. 45 diam.) 
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Fig. 8. — De deux fibres nerveuses (n) la plus petite va à une massue (P), 
la plus grosse pénètre dans un gonflement fusiforme (/*), où elle se divise aussi: 
du coté de i'organe cette expansion ne se retrécit plus cornine à Tautre extrémité, 
mais il va y finir ainsi étendu. (Homme. Réact. de Tac. osmique. Urossiss.^ environ 
90 diam.) 

Planche 11. 

Fig. 9-10. — Rapport des organes musculo-tendineux avec les fuseaux muscu- 
laires. (Lapin. Qrossiss.^ 45 diam.) 

Fig. 9. <— Un fuseau musculaire (M) entre deux organes tendineux, avec lesquels 
il ne contraete pas de rapporta de contact. (Réact. au chlorure d'or.) 

Fig. 10. — Le fuseau musculaire a son insertion tendineuse commune avec une 
de celles de Tergane dont Textrémité tendineuse est bifurquée; en e on voit un 
étranglement en anneau. La fihre nerveuse n' qui a une direction opposée à celle 
de Torgane pénètre en se bifurquant (f f^) dans deux points difierents du fuseau. 
(Réact. à Tac. osmique.) 

Fig. 11. — ^=faisceau compose de trois fibres nerveuses dont Fune (e) va 
finir dans un organo musculo-tendineux très éloigné; Tautre {b) finit aussi dans 
un organo (B); la dernière (a) se bifurque pour envoyer un rameau à un corpus* 
culo de Pacini libre (A) et un second rameau à un autre corpuscule (A') logé 
dans Torgane B. Section du sciatique après peu d*heures; la terminaison réti- 
forme est encore assez bien conservée. (Lapin. Réact. au chlorure d*or. Qrossiss.^ 
150 diam. environ.) 

Fig. 12-13-14. — Organes musculo-tendineux altérés à cause de Tinterruption de 
lour communication avec les centres nerveux. (Section du sciatique. Membres pos- 
térieurs du lapin.) 

Fig. 12. -^ Organes musculo-tendineux à extrémité tendineuse bifide, 30 h. après 
la section du nerf spinai. La fibre nerveuse à peu près normale au dehors pré- 
sente des altérations toujours plus accentuées vers sa fin terminale ; le réseau ap- 
parait très interrompu. (Réact. au chlorure d'or. Orossiss.^ 2(X) diam.) 

Fig. 13. — 3 jours après la section du sciatique. A la portion amyélinique 
(terminaison en réseau) on ne retrouve plus rien. (Réact. du chlorure d*or. Gros- 
siss.' 00 diam.) 

Fig. 14. — Deux mois environ après la section de Tischiatique. De la fibre ner- 
veuse dans l'organo il no reste que quelques noyaux de la gaine de Schwann , 
comme trace de son parcours. Le corps est un peu aminci, les fibres musculaires 
elles-mómes (m) sont en voie d*aLropbie — V revétement de Tergane déchiré et 
déplacó (avec les aiguilles) pour le mettre en évidence. (Réact. à Tac. osmique. 
Qroasiss.* 100 diam.) 

Fig. 15. — Organes musf^ulo-tendineux quatre uwis après Ui section des racines 
antériettres de la moelle. La terminaison nerveuse est normale. Le passnge de la 
fibre médullaire h la fibre ainyéliniquo est tantòt graduel (o), tantòt brus<{ue {o'). 
Lc9 fibres musculaires sont altérées {atrophiées). C ligne qui indique la terminaison 
du revètcnient (Chien. Réact. au chlorure d'or. Grossiss.* 200 diam.; 



Reoberebes sur le Gliscbrobactérium (i) 

par les Docteurs PASQUALE MALERBA et GIUSEPPE SANNA-SALABIS (2) 

(Avec une planche) 



(Laboratolres phjrfiologiqae «t bactérìologiqne de rUniToraité de Naples). 



I. 

Caractères et composition de Tarine 
dans laqaelle le baetériiim glisr.hrogène fnt déeoarert. 

Nous avons exposé dans une communication précédente (3) corament, 
ayant re^u dans cet Institut physiologique une urine visqueuse et fi- 
lante (appartenant à M"® F.) (4), pour en pratiquer Texamen chimique, 
celui-ci ne put aboutir à rien, et nous avons dù recourir aux re- 
cherches bactériologlques. En eflTet, après avoir au moyen d'ensemen- 
cements successìfe dans d'autres urines, acquis la conviction de la 
nature bactérique de ce phénoraène, nous avons pu sans peine en isoler 
un microorganlsme que nous avons appeló glischrogène, ou glischro- 



(1) La littérature ne nous fournit pas d'observations sur des microorganismes 
capables de rendre Turine visqueuse et filante. M. Pasteur parie d'un micrococcos 
(m. viscosus) qui vit particulièrement dans certains vins blancs, et Schmidt-Mul- 
heim a retrouvé un autre coccus dans le lait fìlant. Tout en rendant, comme ces 
deux-ci, visqueux et filants les liquides dans lesquels ils se développe, notre bacté- 
rium glischrogène en diffère par plusieurs caractères biologiques et morphologiqoes. 

(2) Extrait du « Rendiconto della Accademia delle Scienze Fisiche e Naturali di 
Napoli, giugno 1888 », avec un appendice nouvel au Chapitre IV: EoDpériences 
sur les animaux, 

(3) Rendiconto della seduta del 7 gennaio 1888 della R. Accademia delle 
Scienze. Napoli. 

(4) M°^« F. rend de ces urines plus ou moins visqueuses depuis plus de deux 
annécs, et bien que très préoccupee de ce fait, elle n'éprouve pas cependant de 
souffrances notables. Gette dame a 50 ans, elle est de bonne constitution, et a eu 
14 enfants outre quelques fausses couches. Apparemment, sa sante est bonne. 

Nous connaissons un autre cas d'urine visqueuse ou glischrourie, comme Ta ap- 
pelé le prof. Primavera, due au mcme bactérium, isolo par le D*" Melle chez un 
lépreux qui est actuellement à la Glinique dermo^yphilopatique du professeur 
De Amicis. 
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bactérium, au développement duquel était due la consistance visqueuse. 
Dans plusieurs analyses de l'urine de M"* P., nous avons toujours trouvé 
celie sécrétìon limpide, légèrement louche, sans odeur, de consistance 
plus ou moins visqueuse et filante, à couleur changeante, selon le ni- 
veau, depuis le jaune pale jusqu'au jaune rougeàtre, du poids sj»éci- 
fique de 1008 à 1022, à réaction acide supérieure à la normale, aci- 
dite qui dure de ^0 à 50 jours à la temperature ordinaire. Cette urine 
passe à travers un Altre de papier suédois en conservant son louche 
et sa consistance visqueuse et sans laisser sur le filtre de résidu vi- 
sible à Foeil nu : tandis que le microscope y découvre quelques cris- 
taux d*oxalate de chaux, quelques cellules épithéliales, et de rares 
corpuscules de mucus. 

Ghimiquement Tanalyse des difTérentes portions ne révèle de diffé- 
rence que dans les proportions procentuelles de chaque consti tuant. 
Pas de mucine^ ni autre principe patbologique connu. Pas de preci- 
pite au contact des acides minéraux et des acides organiques, Tacide 
tannique excepté; alors cependant se perd la consistance visqueuse. 
La potasse, la sonde, Tammoniaque font précipiter des flocons (mélangés 
de phosphates terreux). De gros flocons soni encore prócipités par l'al- 
cool, le tannin,.le sublime, etc. 

Il y a ceci de remarquable, que l'urine aussi bien avant qu'après 
son passage à travers le filtre Chamberland, c'est-à-dire avec ou sans 
bactéries, présente à peu près lés mèmes caractòres physiques et chi- 
miques. De là notre idée de séparer d'avec les microorganismes la subs- 
lance visqueuse pour tàcher d'en étudier la nature et les propriétés 
cbimiques. Nous avons, dans ce but, passe au filtre Chamberland plu- 
sieurs litres d'urine humaine visqueuse, obtenue, après ensemencement, 
par rincubation à 37^ et nous en avons traité le precipite alcoolique 
successivement avec l'acide acétique très dilué et Teau distillée. Ce 
résidu paraissait alors blanc sale, visqueux et élastique, et devenait 
plus obscur et pulvérisable avoc l'exsiccation. En brùlant il laissait 
toujours un résidu de cendres, en grande partie de phosphates terreux. 
Il contieni un peu d'azote, mais nous n'avons pas encore pu en de- 
terminer exactement la nature. 

II. 
Caractère» morphologlqaes da Gliselirobactériniii. 

Ce microorgani^me affecte en general la forme d'un micrococcus un 
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peu allongé (diam. long, de }i ÌM à 0»57 ; diam. transversai de m 0,41). 
Il y a cependant des différences morphologiques individuelles dues soit 
aux milìeux de nutrition et à Tàge, soit à Tinfluence de la tempera- 
ture. G*est ainsi que dans le bouillon, qu*il ait été ou non peptonisé, 
à culture recente et maintenue à 37® C, notre microorganisme prend 
un aspect de bacille très court, jouissant d*un foible mouvement ro« 
tatoire. Il est alors tantdt isole, étranglé ou non vers le milieu, et 
tantòt uni par sèrie de deux ou d'un plus grand nombre d'éléments. 
Dans la gelatine au contraire, sur les pommes de terre et l'agar-agar, 
les bacteries sont isolées ou réunies par cbainettes plus courtes et plus 
dólicates. 

Dans les vieilles cultures les cbainettes sont le plus souvent substi- 
tuées par des amas de bacteries. Les longues cbaines sont rares dans 
les cultures mème récentes^ mais maintenues seulement à une tem- 
perature de 2T ou de 21^ C. 

Substances colorantes et mèthodes de coloraUon, •?— Le bactórium 
glischrogénum se colore bien avec la fucsine, avec le violet et le bleu 
de móthylène, peu ou point avec le brun de Bisraark, avec la vésu- 
vine, réosine, Tiode et la liqueur de Qrara. 

III. 
Propriétés biologiqaes. 

Milietcx nutritifs, — Notre bactérium vègete dans une grande quan* 
titè de substances nutritives. Il se dèveloppe en 20 à 24 heures dans 
la gelatine (10 ^/o) à 21° G. Les colonies superficielles, grosses d'abord 
corame la tète d'une ópingle, vont en s'agrandissant se deprimer par- 
fois au centro et se froncer à la pèrlphèrie. Lorsque leur expansion 
n'est pas génée, en se dèveloppant elles acquièrent line espèce d*enduit 
mince à anneaux concentriques et à contour strie (Photog. II, fig. a). 

Les colonies profondes, qui naissent et croissent plus lentement, sont 
en general ellipsoidales, rarement sphériques (Photog. II, flg. &). Si 
elles arrivent à toucher la surface elles y déversent un contenu lac- 
tigineux et s'èlargissent jusqu'à un diaraètre de 6 à 8 mm. (Photog. II, 
flg. e). Si rinoculation est faite dans la gelatine fluidifiée, après 24 heures, 
dans la masse de venne compact e, se développent des bulles gazeuses 
qui se voilent ensuite d'une conche de substance glischrogénique (Pho- 
tog. III). 

A la suite d'inoculatlon par piqùres dans la gelatine solidifièo à 
plat dans les tubes, le développement comraence après un jour à 21* C. 
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La colonie qui à oeil nu parait homogène et continue se révèle à la 
lentille constituée d*un pointillé en chapelet (Photog. in). 

Entro deux et quatre jours se manifeste au point piqué une hémis- 
pbère opaline qui va subir les phases étudiées déjà dans les colonies 
qui végètent librement sur les plaques de gelatine, n se développe là 
aussi des buUes gazeuses à forme, dimension, et disposition variées. 
Ce sont tantdt des buUes rangées autour de la colonie comme les pa- 
lettes d*une bélice, ou bien une bulle plus grande qui entoure Textré* 
mite intérieure de la colonie, ou bien encore une bulle qui la divise 
en s'interposant à moitié de son trajet, ou bien la pousse de coté en 
la déformant en are de cercle. D*où la probabilité que le gaz se dé- 
veloppe sous une certaine tension qui expliquerait la présence de bolles 
méme un peu éloignées de la culture profonde, et leur absence vers 
les couches plus élevées de la gelatine ensemencée à Tétat liquide, et 
solidifiée à tube droit; desquelles couches elles se dégageraient vers 
Textérieur. Les colonies superflcielles sont par les propriétés morpho- 
logiques aussi bien que par les caractères biologiques de leurs éléments 
identiques aux colonies profondes. 

En ensemeuQant la gelatine solidiQée à pian incline la colonie se dé- 
veloppe, à la temperature de 21*", après 20 à 24 heures. lei, la greffe, 
ayant été faite par raies, Taspect en chapelet est encore plus évident. 
Si ces raies sont éloignées entre elles, chaque colonie croit drculai- 
rement sur la surfoce, comme on peut Tobserver en haut et à droite 
de la Photog. IV; si, au contraire, elles sont rapprochées, req»ce de 
gelatine qui les séparait est bientAt envahi, et comme cependant les 
colonies voisines ne se confondent pas, mais restent séparées par une 
striation transversale (représentée à droite en bas, et à gauche de la 
m6me Photog. IV), il en advient que, les colonies étant nombreuses 
et rapprochées, la culture entière prend Taspect d'un ver de terre. 

Après trois à clnq jours, la partie centrale de la culture apparaSt 
soulevée comme la quille d*un navire, et lisse, tandis que les pentes 
latérales sont striées transversalement. Cos stries observées avec une 
illumination laterale, paraissent traverser d*un coté à Tautre en pas* 
sant sous la còte mediane. 

La gelatine n*est pas flnidifiée par le bactérium glischrogòne, mais 
dans la proportion de 10 ^/o dans Tinfhsion de viande à la peptone, 
elle prend après 7 à 20 jours une teinte bleuàtre qui tranche avec 
le Jaune qui reste lorsque Ton enlève la raie de la colonie en masse 
avec une pince, dette nuance celeste ne s'écarte pas de la colonie. 
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Ges propriétés caractéristiques d*un développement vìgoureux se per- 
deni par les ensemencements successìfs dans la gelatine, comme aussi 
lorsque celle-ci se trouve seulement dans la proportion do 5 ^/^ : les 
colonìes alors se soulèvent peu ou ne se soulèvent point, et en general 
elles ne présentent pas d*aréte centrale. 

Dans l'infùsion de vìande, avec ou sans peptone^ le glischrobacté- 
rium vègete rapidement à la temperature de 37^, et la masse après 
5-6 heures devìent opaline et moins fluide. Après 15-20 heures le bouillon 
se recouvre d'une conche blanchàtre, et devient visqueux. Après deux 
à quatre jours, cotte conche devient si épaisse» et cotte viscosité ar- 
rivo à un tei point quo Ton peut pendant un instant tenir le tube ren- 
versé sans qu*il en tombe une goutte de liquide. Dans les préparations 
à goutte pendante, faites avec un peu de la conche blanchàtre, Fon 
ne saurait arri ver à voir, sous le microscope, des bactéries isolées, tanl 
leur nombre est enorme et leur agglomération tenace. 

En agitant le tube la masse blanch&tre se délache difflcilement des 
paroìs, et ne tombe jamais au fond ; tandis qu'elle s*en détache d^eUe- 
méme après 8-12 jours et devient ensuite grisàtre, pendant que la sur- 
face du liquide s'éclaircit et devient moins gluante. L*odeur caracte- 
ristique du bouillon est conservée et la réaction neutre devient à peine 
acide. 

Le bactérium glischrogénum est facultatif en tant qu*il se développe 
et se multiplie aussi en dehors de Tair atmosphérique. Son développe- 
ment toutefois n*est pas aussi vigoureux qu'en présence de Toxygène^ 
car les colonies dans la gelatine sont plus petites, et croissent plus 
lentement, et la teinte blanchàtre manque^ ou à peu près, sur la sur- 
face du bouillon. 

En observant attentivement une culture dans le bouillon après 6 à 
10 heures à 37^ Ton voit avec étonnement de petìtes bulles de gaz se 
soulever du fond du tube et de la masse mème du liquide. Gotte pro- 
duction, bien qu'inférieure à celle donneo par le saccharomyces my- 
coderma, n*est pourtant pas négligeable, puisque 10 ce. de culture dans 
le bouillon, après deux jours, peuvent fournir un quart de leur vo- 
lume, et mème plus, de gaz. 

Pour en étudier la nature chimique nous avons recueilli ce gaz dans 
le vide, où il se développe aussi, mais, jusqu'à présent, sans aboutir 
à un résultat certain (1). 

(1) On a pu établir, par des recherches posterìeures, que le gaz produit par le 
glischrobactérìum est de Fhydrogène. 
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Le bactérium gUschrogène vègete dans le lait neutre et stérilisé, à 
:n* C. Après un jour le lait, devenu gluant, se prcnd en masse, et au 
second jour la caseìne se depose en grains sur les parois et sur le 
fond du tube, en laissant libre le sérum, celui-ci aussi très visqueux 
et filant. La réaciion devient très acide, et la caseine n*est pas pep- 
tonée. Le lait acide, abandonné dans «un tube ouvert à la temperature 
de 10* k 15*, se prend trois à quatre Jours après Tinoculation et de- 
vient aussi fllant. 

Sur les pommes de terre, à 37% il se développe après 14-18 heures, 
et au bout d'un Jour la colonie parait bien relevée sur le milieu nu- 
tritif, avec un diamètre de 3 à 5 fois plus grand que le fll de platine. 
La culture est Jaune pale, flnement granuleuse, non luisante. L*accrois- 
sement continue avec rapidité, et vers le second ou trolsième jour la 
colonie a Taspect d*une tige de plume^ avec les stries transversales. 

A cette epoque Ton voit généralement au centre, mais aussi vers le 
fond du tube d*essai (1), une sèrie de tubèrosités avec un point centrai 
plus foncé, dues à la présence de petites buUes de gaz dans la subs- 
lance gliscbrogénique, à Tinstar des bulles de CO, qui se développent 
dans la pftte en fermentation. Ges petits reliefs, en effet, ouverts avec 
Taigullle de platine, laissent voir une cavile dont les parois s*aflbis- 
sent difficilement. Vers le 4"*-5"'* Jour se forment d*autres bulles, tandis 
que les premières disparaìssent, et la culture prend une belle teinie 
d*un Jaune crème, tout en devenant luisante. L*accroissement augmente 
À tei point que, assez souvent, la formation bactérienne revèt tonte la 
pomme de terre et 8*étend sur les parois du tube. Au contact du fll 
de platine la masse se mentre souple et élastique, et les enfoncements 
prttiqués disparaìssent sitdt la pression cessèe. Plus loin la culture en 
s*aminciasant fortement, devient d*une teinte grisàtre très luisante. 

Dans le sérum de sang bumain durci à long pian incline et tenu 



(1) DaiM Ì6 Laboratoire du prof. CaDUni il est d*iiuge de renfenner let cai- 
ture* Mir pomines de terre, non pe* dans des chambres humidea, comme le veul 
Kocb, mais dans dea tobes à essai ordinaires, selon la pratique courante dans 
IlAsUtot Paateor. 

A cei eAt des demi^lindres de pommea de terre sont enfermés dans des tubes 
à easai stMlia^ et ooDteoant sur le food un petit tampon d*ouate hydropbile, qui 
•Imbibe de Feau degagé par la pomme de terre pendant la cuisson et la laisae 
eiMuite s'^aporer en roaintenant Tespace arabiant toi^ours h umide. G*est ainsi 
que ToQ obtient l'aTantage des charobrea humid^a, tout en en écartant lea inoon- 
vroieota. 
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dans le theinpostate à 37^, la colonie commence à se développer 12 
à 16 heures àprès rinjection, et après 24 heures elle se montre sous 
Taspect d'une sèrie de points étalés le long du trajet du fll de platine. 
Après deux à trois jours elle s*aplanit et se prend en une masse ho- 
mogène plus étendue qu*élevée, sur la surCace du milieu, et 8*en dis- 
tingue assez peu quant à la couleur. Dans la suite elle s'abaisse encore» 
en s*étendant comme un enduit luisant, nacré. 

Dans le sérum de sang humain liquide, à 37'' elle se développe, mème 
en moins de 24 heures, en y produisant la consistance visqueiise et 
filante, moins prononcée toutefois que dans les autres terrains de cul- 
ture. Après deux à trois jours l'on y voit, partie precipite, partie flot- 
tant, un nuage blanc et subtil, qui lorsqu*on agite le tube, tend plutdt 
vers la surfàce que vers le fond. Plus tard il se condense en houle, 
qui coule au fond, tout en laissant quelques flocons en suspension dans 
le liquide, qui redevient plus coulant, sans que sa réaction, son aspect 
et sa couleur aient subi de changement. 

Dans le sérum de sang de chien le bactérium glischrogène vègete 
avec une grande rapidité, en y formant déjà avant 24 heures Tenduit 
blanchàtre superficiel, qui se depose presque complétement en 8 à 10 
jours. Avant ce terme déjà le sérum est devenu trouble, et Fon a tu 
surgir et croitre sur le fond du tube une masse grisàtre. 

n se développe dans les tubes d'agar-agar verticaux, à 37*, en 12- 
16 heures avec Taspect que présentent les colonies dans la gelatine. 
Après un jour se manifeste à la surfoce une pellicule opaline, blanc- 
sale, qui en s'étendant rapidement devient bleuàtre, nacrée. 

Après 6 heures à 37'' le glischrobactérium a déjà pu fournir un re- 
lief sur le blanc d'oeuf cuit; après un jour la plus grande partie du 
blanc d'oeuf est recouverte d'une conche blanchàtre, épaisse de 3 à 
5 mm., très adhérente et gluante. 

Il croit moins rapidement sur le jaune d'oeuf cuit, en y formant un 
enduit luisant et filant. 

Injecté dans le jaune cru, en en piquant le petit pdle, il vit encore 
et est capable de se reproduire, après y avoir séjourné pendant 6 jours 
à 37*^ G. 

Il croit à merveille dans la salive humaine mixte, aussi bien lors- 
qu'elle est fraiche et active, après un simple flltrage, que lorsqu'elle 
à été, avant la culture, stérilisée et privée de sa faculté saccharifiante. 
Il s'y développe avec une telle intensité que, après quelques jours, on 
peut retourner le récipient sans que son contenu en sorte, tant il est 
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devenu gluant. Dans la salive active le bactérium enraye jusqu*à un 
certain point le pouvoir de saccharifier Tamidon. 

L'urine huinaine» aussi bien celle ensemencée avec Turine primitive^ 
que celle infectée de culture pure dans le bouillon, devient visqueuse 
et filante après 8 à 10 heures, à 3V C, et dans un temps un peu plus 
long à la temperature ambiante. 

A en juger par la differente viscidité, toutes les urines ne sont pas 
également favorables au développement de notre champignon. L'urine 
absolument, limpide, stérilisée ou non, devient, à mesure que la bac- 
térle se développe, opalescente, et pendant longtemps sans donner de 
dépdt, tout en se conservant acide pendant plusieurs semaìnes. La con* 
servation de Tacidité et le recul de la ferinentation ammoniacale at- 
testent Ténergie de notre microorganismo vis-à-vis des autres dans la 
lutte pour la vie. 

En effet nous avons plusieurs fois constate que, en injectant le micro- 
coccus de Turée dans deux tubes stérilisés contenant, Tun de Turine 
visqueuse et Tautre de Turine normale recente, et tenus dans Tétuve 
à 37», après 24 beures, Turine physiologique devient un peu trouble et 
légèrement alcaline gràce à la fcrmentation ammoniacale qui com* 
mence, tandis que Turine gluante conserve ses caractères pbysiques. 
Pendant plusieurs semaines les caractères différentiels entro les deux 
urines vont en s'accentuant, Turine physiologique devenant toujours 
plus trouble, ammoniacale, déposant des crìstaux de phosphate triple 
ammonio*magnésiaque, et fourmillant de bactéries de Turée ; et Turine 
glischrogénique étant toc^ours très acide, sans odeur, presque limpide, 
légèrement louche, sans dépdt et toi^jours filante. 

Toutes les tentatives d*inoculation du glischrobactérium dans Turine 
de chien ne réussissent pas; d*où il parait difficile de rencontrer dans 
cette urine toutes les conditions de développement &vorables à notre 
bactérie. Les ensemencements pratiqués dans Turine cxposée à Tair 
pendant quelques beures furent tous, ou à peu près, négatife. Ce n*est 
que dans Turine recueillie avec la plus grande précaution qu'il Alt 
possible d'obtenir le développement de la bactérie. Dans ce cas Turine 
arrivait à prendre à peu près les caractères de Turine humaine in- 
fectée, une consistance visqueuse très prononcéo et la persistance de 
Tacidité pendant longtemps. Nous avons toutefois observé que, mème 
lorsque Turine ne devenait pas gluante, on pouvait encore obtenir le 
développement de la bactérie en en versant dans le bouillon, preuve 
que la bactérie, au moins pendant quelques jours, se maintenait 
en vie. 
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Elie vit aussi dans Turine de lapin et de cobaye, mais sans la rendre 
visqueuse et filante. 

Dans des solutions différemment titrées des principes composants de 
Turine, comme Turée, la créatinine, Tacide urique, etc., elio vit pen- 
dant quelque temps, mais ne peut s'y développer en y donnant la con* 
sistance visqueuse. Elle se comporte de la mème manière dans les so- 
lutions pures de glucose et de saccharose. 

Dans le sue gastrique du chien, qu*il soit frais et actif, ou prive du 
pouvoir digestif par une haute temperature/ elle se développe avec 
vigueur, et rend déjà le liquide filant après 24 heures. Cette viscidité 
arrivo ensuite au point de permettre de renverser le tube sans que 
le liquide en sorte. A la surface se forme, comme dans le bouillon, 
une conche plus dense et gluante, qui se conserve pendant longtemps. 
Nous avons trouvé notre bactérie encore vivante et inoculable après 
un séjour de plusieurs mois dans le sue gastrique dont il diminue le 
pouvoir de digestion pour les substances albuminoides. 

Un excellent terrain nutritif pour notre bactérie c'est la colle d'a- 
midon, aussi bien solide quo très diluée; elle va en se ramollissant à 
la surface si Tinoculation a été faite sur de la colle solide, devient fi- 
lante et jaunàtre, un peu plus transparente, puis molle et visqueuse 
depuis la surface jusqu*au fond de la masse. Mais dans la colle diluée 
le développement est encore plus énergique; en peu de jours des masses 
relativement considérables deviennent visqueuses et filantes, et d*un 
aspect à peine un peu plus opalin que colui des solutions non inoculées. 
Il n*y a pas, comme dans le bouillon et d*autres milieux nutritifs, de 
conche plus dense à la surface, mais une masse uniforme, avec un dépót 
au fond. 

Après quelques jours cette masse est si filante que Ton peut la tirer 
en fils longs d*un mètro à un mètro et demi sans qu*ils se cassent. 
A cause de sa viscosité on ne peut en transporter facilement une partie 
sans que tonte la masse suive, ainsi qu'il arrivo pour le blanc d*oeaf,. 
comme si elle était contenue dans un fllet invisible. 

Longuement conservée, mème dans Tétuve à 37^ la colle d'amidon 
visqueuse ne se transforme pas en glucose. Traitée, à partie égale, 
avec de Talcool concentré, il s*en precipite des flocons blancs, cohé* 
rents, gluants et élastiques, qui se colorent en bleu avec la teinture 
d*iode, et se dissolvent dans Teau en la rendant gluante. 

Il est évident que Tamidon se precipite avec la substance visqueuse 
dont on ne peut le séparer. L*amidon ainsi precipite, chose remarquable» 
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ne peut étre que difflcìlement saccharìfié par la salive, et après qu'ìl 
a été traile avec les solutions iodées, la chaleur le décolore moins 
Cacilement que Tamidon cuit ordlnaire. Cultivée sur la colle d*aroidon, 
la bactérie se maintient aossi en vie et inoculable pendant des mois. 

Influence de Vacidité et de l'alcalinité des terrains de culture. — 
Une légère acidite n*a pas d*influence sur le développement du bac- 
térium glischrogène, puisqu'il se développe bien et aussi rapidement 
dans le bouillon qui n*a pas été neutralisé. Une addite plus prononcée, 
Gomme celle du sue gastrique du chien, ne nuit pas au développement 
et à la multiplication de ce microorganisme singulier. 

D*aatre part, Talcalinité que Ton obtient en versant quelques gouttes 
de solution concentrée de bicarbonate de sonde dans Tinfiision de viande 
avec ou sans peptone, ou dans le sue gastrique du chien rendu alca- 
lina ne roodifle en rien les caractères roorphologiques de la glischro- 
bactérie, et ceilenu n*est nullement influencée si Tinfusion de viande 
préparée selon la méthode de Koch est diluée avec une partie égale 
et méme supérieure d*eau distillée. 

Inftuence de la lumière et de la temperature. — La lumière dif- 
fuse n*a pas d*influence sur la biologie et la roorphologie du glischro- 
bactérium. 

Il n*en est pas ainsi de la temperature. Nous avons vu déjà que le 
bouillon ensemencé devient opalin après 5 à 6 heures à 37* G. et pré- 
sente après 12 à 16 heures une conche blanchàtre à la surface. Au 
contraire dans la méme quantité de bouillon maintenue dans le ther- 
mostate à 27* le développement ne so manifeste pas encore vers la 
septième ou huitième heure, et la conche superficielle ne se forme 
qu*après 24 heures. 

A 21* ou 16* G. le bouillon ne devient opalin qu*après 16 à 18 heures 
et la conche se forme après 36 à 48 heures. Par conséquent la tem- 
perature favorabie au développement do la bactérie glischrogène est 
entro 35° et 38*, quoiqu*elle puisse se développer aussi à des tempé- 
ratures supérieures ou inférieures» en croissant alors plus lentement. 
Au dessus de 40* à 41* et au dessous de 10* à 5* nous n'avons plus 
vu de prolifération, quoique sa vie ne soit pas encore éteinte. 

Un tube de bouillon ensemencé de glischrobactéries et maintenu 
pendant huit heures à 50* ne saurait, ni de lui-méme, ni par inocu- 
lations successives, reproduire de culture, la vie do la bactérie étant 
éteinte. En reportant le tube à 37* après Tavoir tenu de 1-7 heures 
à 50*, la culture peut se reproduire encore, avec d'autant plus de len- 
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teur qu'elle a été plus longteraps exposóe à 50* G. Après avoir étè 
jusqu'à deux jours ou un peu plus à 45% la bactérie se développe avec 
autant de vigueur que d*babitude si on la remet dans le thermos 
tate à SV. 

Dans les cultures adultes, la vie se perd complétement apròs une 
exposition de 13 à 15 heures à 50* C. Les bactéries alors observées 
dans la goutte pendante, paraissent isolées, diminuées de volume et 
immobiles. Quelques-unes conservent leur forme caractéristique dans 
les différentes pbases de firagmentation ; d*autres, en plus grand nombre, 
ont pris la forme de coccus; d'autres enfin tout en conservant leur 
forme ronde soni munies d*un petit appendice qui leur donne Tap- 
parence d'une virgule. Ces formes doivent ètre regardées comwe les 
cadavres des bactéries, puisqu'elles ne peuvent reproduire de culture. 

In/lì4ence de la dessiccaUon. — Le gliscbrobactérium est très sensible 
à la dessiccation. Les cultures en gelatine étendues sur des verres con- 
vre-objets stérilisés, et laissées sécher sous une cloche, laissent voir 
Textinction graduelle de la vie de leurs microorganismes. En diluant, 
après 7 heures, le fragment desséché dans une goutte de bouiUon 
et en Tobservant au microscope, méme avec de forts grossìssements 

(Zeiss. ^^\. ], on ne peut voir des bactéries mobiles. Elles ne sont 

cependant pas mortes puisque, en mélant la goutte observée à un tube 
de gelatine que Ton verse ensuite sur une plaque, Ton voit, après quel- 
ques jours, se développer quelques colonies de gliscbrobactérium. 

Si, usant d'un autre procède, on trempe dans les cultures à bouillon 
des bouts de papier buvard, et qu'on les maìntienne dans des tubes sté- 
rilisés à 37"", bien difiTéremment du fait constate avec les cultures en 
gelatine, nous trouvons ici la vie conservée après trois à quatre mois, 
sì bien, qu'en submergeant ces morceaux de papier dans des tubes de 
bouillon, les bactéries s'y développent plus ou moins vite, selon la tem- 
perature ambiante. 

Avec un autre mode d'exsìccation plus ou moins complète, nous avons 
trempé des morceaux de papier buvard dans des cultures de bouillon, 
et nous en avons ensuite place une partie dans un exsiccateur avec de 
la potasse caustique et une autre portion dans un récipient en verre 
ferme avec du papier. Dans celui-ci la bactérie était déjà morte apròs 
trois mois et quelques jours, tandis qu'elle vit encore dans Texaiccateur 
(après 4 mois). 

AcUon des aniiseptiqries. — Nous avons étudié un nombre de subs- 
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tances cbimiques qui entravent plus ou moins le développement et dé- 
truisent la vie du glischrobactérìum, et nous en rendrons bientdt compte 
dans une Note à part. Pour le moment nous nous bornerons à dire, 
que le sublime corrosif, dans la proportion de ctg. 14 : 1000 gr., stèri- 
lise en peu de secondes une culture bien développée de la bactérie 
glischrogène, tandis que Tacide phénique n*a cette puissance qu*à la 
dose de gr. 12,50 : 1000. 

IV. 
Expérienees sur les animanx. 

Ges expériences ont porte sur dea cobayes, des lapins et des chiens, 
et ont consisté dans Tinjection de cultures d*un Jour dans le bouillon 
à ST"", à des doses différentes, dans les séreuses (pérìtoine, piòvre), dans 
le tissu sous-cutané, dans la yessie, dans Testomac et dans le sang. 

Cóbayes. — L*iqjection de 2 ce. de culture dans la cavité pleurale 
OQ peritoneale ne provoque pas de désordre appréciable. 

Nous avons injecté de 1 à 2,5 ce. de culture sous la peau de co- 
bayes pesant de 500 à 700 gr. 

Un petit nombre d*entre eux moururent dans les premiàres 24-30 
heures, probablement à cause du froid (c*était en janvier et en février). 
Ghez ceux qui avaient sunrécu, au bout d*un jour ou deux, se ma- 
nifestait une petite tumeur chaude, élastique et rouge, qui dans les 
jours suivants croissait Jusqu*aux dimensions d*un oeuf de pigeon. 

Ges petites tumeurs étaient constituées de pus plus ou moins dense 
qui, méme après 14 Jours, injecté dans la gelatine ou le bouillon, y 
développait le glischrobactérìum. Avec des doses plus fortes de cul- 
ture (3 à 4 ce.) Tabcès se développait plus rapidement et parfois 
s*ouvrait spontanément. Le développement le plus grand était entre 14 
et 20 Jours, après quei il commengait à se réabaorber si bien, qu*après 
un mois environ la guérison était complète. 

Le sang, le sérum péritonéal et pleural, le sue du parenchyme, du 
foie, de la rate et des reìns des cobayes morts ou sacrifiés après 24 
à 30 heures ont toi]\)ours reproduit la bactérie. Les mémes humeurs 
dans les cobayes tués après 4-5 Jours laissaient les cultures stériles. 

Lapins. — Ils sopportèrent aussi impunément Tii^ection de 2-3 ce. 
de culture dans les cavités des plèvres et du péritoine : 2-4 ce de col- 
ture inoculés sous la peau de lapins de 1 100 à 1250 gr., produisaient 
après 2-3 Jours un abcès locai, à pus crèmeux, inoculable. Ges abeès 
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pouvaient arri ver au volume d'un oeuf de poule et guérissaient com- 
plétement dans 30-40 jours. Ghez ces animaux aussi les différentes hu- 
meurs étaient infectantes après 24-30 heures, et stériles après 4-5 
jours. La mort de quelques lapins parait aussi avoir été ici un fait 
accidentel. 

Chiens. — Le bactérium glischrogène, ìnjecté dans restomac, par 
la bouche et par des fistules gastriques, et dans la vessie, plusieurs 
jours de suite, n'a jamais pu s'y développer. Sous la peau, rinjection 
de 15-16 ce. de culture produisait, après un à deux jours, des abcès 
qui évoluaient rapidement, contenant de pus plus ou moins fluide, san- 
guinolent et inoculable, qui parfois s*ouvTaient spontanément. Ds gué- 
rissaient en general en 7 ou 8 jours. 

Dans des chlens pesant 5-7 kg. rinjection de 15 à 20 ce. de culture 
dans la jugulaire ne produisait d'autre eflet qu*une légère apathie et 
un peu d*abattenient pendant un ou deux jours. Ils devenaient aussi 
habituellement, d'abord olighéuriques, et parfois anuriques pendant 
48 heures et plus. Après deux ou trois jours l'urine devient filante, 
et Fon constate la présence du glischrobactórium: elle contieni en mèrae 
temps des traces d'albumine, jusqu'à 0,5 ^/^o environ. Tués après 24- 
36 heures, leur sang, le sérum du péritoine et des plèvres, la bile, les 
sucs des parenchymes du foie, de la rate, des reins infectent les li- 
quides de culture, tandis que ceux tués après 4-5 jours les laissent 
stériles, exception faite pour le sue parenchymal des reins qui est in- 
fectant pendant 10 jours et peut-ètre méme davantage. Aussi , après 
avoir flxé les reins avec de Talcool absolu nous les avons sectionnés 
avec le microtome, inclus ou non dans la paraffine. 

La méthode de Gram ne nous foumissant pas, dans le cas actuel, 
des résultats satisfaisants, nous avons eu recours avec un certain avan- 
tage à la méthode de Loeffler. 

Nous avons rarement découvert le gllschrobactérium dans les ca- 
naux contournés et dans les droits, un peu plus souvent dans les cap- 
sules de Bowmann et dans les anses glomérulaires, toujours, toutefois, 
en quantité moindre. 

Il y avait de légères altérations des glomérules rénaux consistant 
dans une chute de Tépithélium de revètement qui laissait ainsi, dans 
certains points, les glomérules à demi découverts. Parfois cet épithé- 
lium est simplement renflé. 

Dans les capsules Ton trouve assez souvent un peu de substance 
granuleuse (albumine coagulée ou substance glischrogénique ?). Les 
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épithéliums des canaux, en tenant compie des moyens de fixation em- 
ployés, ne paraissent pas très altérés. 

En general les chiens, après une ii^eciion dans le torrent circula- 
toire, maigrissent sensiblement, tout en prenant la méme ration ali- 
mentaire, et nous ne pouvons pas expliquer cet amaìgrlssement par la 
perte légère d'albumine. 11 &udrait observer plus longuement les chiens 
soumis à ce traitement. 

En attendant nous pouvons tirer cotte conclusion, que la bactérie 
glischrogène injectée dans la plèvre et le péritoine (cobayes et lapins) 
n*est pas nuisible; que dans Testomac et la vessie urinaire (chiens) 
elle ne se multiplie pas ; que sous la peau (cobayes, lapins, et chiens) 
elle est éminemment piogénique ; quli^ectée directement dans le sang 
(chiens) elle produit une albuminurie légère et des altérations des 
crétes du parenchyme des reins ; que, en general, elle meurt entro le 
second et le quatrième jour dans le sang et dans les organes, sauf 
dans les reins du chien où elle vit pendant un temps encore inde- 
termine. 

Beaucoup de points, quant au pouvoir pathogénique du glischrobac- 
térium, demandent encore à ètre éclaircis par des expériences dans 
les animaux dont nous nous sommes servis, et dans des espèces diffé- 
rentes. G'est ce que nous avons Tintention de faire plus tard. 



EXPLICATION DE LA PLANCHE. 

L — Glischrobactérium d*une culture de sept joure dans la gelatine (10 : 100) 
roaintenue à 2i<*; grossissement d. 900:1. 

IL — Plaque de gelatine (10 : 1(X)) maintenue à 21<' pendant 8 joure : a) colonie 
née à la surface et b) colonies submergées dans la gelatine ; e) colonie développée 
dans répaisseur du terrain de culture et qui en a atteint la surface depuis 4 joura. 
Orandeur doublé de la normale. 

III. — Culture de glischrobactérie dans un tube de gelatine (10 : ÌQO), scmée par 
piq(ìre, et maintenue pendant 8 joure à 21^ Ginq builes de gaz, de forme, dimen- 
Sion et disposi tion differentes, entourent la colonie. La 3°^« bulle eliypsoldaie est 
presque complétement recouverte d*une mince couche de substance gliscbrogénique. 
Orandeur natureile. 

IV. — Aspect de la culture dans un tube de gelatine solidifiée sur un pian 
incline: lon observe les stries transversales, et au bout, quelquee colonies isoìées, 
rondea, à partie centrale plus claire à cause de lombilication qui commence. La 
gelatine est au 10 : 100 et la culture a été pendant 8 joure dans la thermostate 
à 21». Orandeur natureile. 



Ablation des capsules surrénales ohez le cbien 



Note du Prof. GUIDO TIZZONI. 



(Laboratoire de pathologie generale à rUnirenìté de Bologne.) 



J'ai déjà faii connaitre, dans un autre travail, les effets que produit, 
chez le lapin, rextirpation des capsules surrénales; j*ai aussi démontrè, 
par un assez grand norabre d'expóriences , que Ton produit, avec 
cette opération, une profonde altération du système nerveux centrai 
ayant le caractère des lésions descendantes. 

Les raisons qui me poussèrent à répéter ces études sur le cbien 
furent les suivantes : 1** je voulais voir si les lésions de Taxe cérébro- 
spinal, que j*avais observées cbez le lapin, se répétaient cbez d'autres 
familles d*animaux^ ce qui leur aurait donne une signification plus 
generale ; 2^ je voulais expérimenter sur des animaux cbez lesquels 
il fùt plus facile de déterrainer les lésions isolées du système sym- 
patbique, afln de pouvoir établir si Ton devait attribuer les lésions 
du système nerveux centrai aux altérations du système sympatbique, 
plutdt qu'à la suppression des fonctions des capsules surrénales. 

Les moyens que me fournissait mon laboratoire ne m'ont pas permis 
de faire, sur les chiens, un nombre d'expériences aussl grand que sur 
les lapins: je n'ai pu opérer que sur deux sujets. 

Sur le chien comme sur le lapin, j*ai opere en passant par la ré- 
gion lorabaire, et je me suis toujours limite à extraire la capsule sur- 
renale gauche, sachant déjà, gràce à Texpérience faite sur le lapin, 
que les lésions de Taxe cérébro-spinal se produisent tout aussi bien 
par rextirpation unilaterale que par la bilaterale. 

Après avoir incise la peau dans la région lombaire et divise le carré 
des lombes, on met facileraent à découvert Textrémité antérieure du 
rein avec sa capsule surrenale; à Faide d'un crochet on tire la cap- 
sule vers rincision, on la séparé de ses adhérences au moyen d'une 
dilacération attenti ve, après avoir lié et sectionné Tartère et la veine 
capsulaires, et lon réussit alors assez facilement à Tenlever, Dans 
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les deox cas , Topération fui pratiquée sous la narcose obtenue par 
Teffet combine du laudanum et du chloroforme , et selon toutes les 
règles de la médication antiseptique moderne; j*ai pu, avec une certaine 
rapidité méme, enlever complétement les capsules avec leur enveloppe 
flbreuse parfàitement intacte. 

De ces deux animaux , Tun yit encore en parfaite sante , aìnsi 
qu*un autre petit chien sur lequel j'ai pratiqué, il y a peu de temps 
(environ 2 mois), la méme opération. Le second cbien au contraire» 
après avoir joui d*une bonne sante durant 13 roois, presenta au bout 
de ce laps de temps des phénomònes nerveux fort graves, tout à &it 
comparables à ceux qu*avait présentés le lapin qui avalt sub! la 
méme opération ; ces pbénomènes conduisirent rapidement l'animai à 
la mort 

Le chien commenda par se montrer moins alerte et plus mélanco- 
lique qu*à Tordinaire; il passait presque tout le jour étendu sur sa 
conche; il ne prenait que peu de nourriture ou refusait tout ali- 
ment; il était très oppresse et il toussait de temps à autre. Au bout de 
quelques jours ces pbénomènes devinrent plus graves encore, speciale- 
ment ceux qui indiquaient Tépuisement ; le chien ne se levait plus de sa 
conche, il avait de la difflculté à se tenìr sur ses jambes ; si on le forgait 
à marcher, il ne faisait que quelques pas à peine, en chancelant. 
Lorsqu*il retournait se coucher, Fon voyait fort bien que le membro 
antérieur de gauche était paralytique et qu'il restait constamment 
sous le corps comme une masse inerte. 

Tout d'abord la temperature ne me parut pas modiflée, car, en effeU 
elle était de 39,7 au rectum, la première fois que Je la mesurai, c*estr 
à-dire à 4 h. du soir, le 10 juillet; mais, dans les deux Jours sue- 
oesslb, lorsque les pbénomènes morbides devinrent de plus en plus 
graves, au point que je dus recourir à Talimentation forcée pour 
maintenir Tanimal en vie, elle diminua graduellement jusqu*à 38,6, 

«5o,D, 00,0. 

Le 12 juillet l'ensemble des symptómes morbides se modifla profon- 
dément ; des convulsions cloniques se manifestèrent, elles étaient très 
fortes et très fréquentes et accompagnées de gémissements continuels 
et de véritables hurlements. 

Le 13 juillet ranimal est sur sa conche, étendu sur un flanc, dans 
Tabandon le plus complet; il a, de temps k autre, des secousses con- 
vulsives des quatre membres qui soni allongés et raides ; la tète est 
renver^ en arrière en léger opisthotonos ; la respiration est ster- 
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ioreuse^ irrégulière ; elle présente le vrai type de la respiration pé- 
riodique de Gheyne-Stokes. Le plus léger atlouchement, sur une partie 
quelconque du corps, le fait Irembler et réveille de violents accès con- 
vulsifs. Pour ce rootif, on renonce à prendre la temperature rectale; 
la déglutition est devenue ìmpossible, probablement à cause de la 
paralysie des muscles du pharynx, et lon doit laisser de cOté Tali* 
mentation forcée. L*animal meurt à 9 heures du soir de ce mème 
jour, 13 juillet. 

A l'autopsie on trouve un amaigrissement general fort prononcé; 
la graisse a été réabsorbée en grande partie, les muscles sont assez 
pàles. Du reste, sauf Tabsence de la capsule surrenale gauche qui a 
été enlevée , on ne trouve aucune altération des viscères de la ca- 
vile thoracique et de la cavité abdominale, mais seulement une forte 
dilatation des cavités du coeur et de la vessìe urinaire ; Tétat de celle- 
ci dépend peut-ètre d'une paralysie du constricteur. 

Le système nerveux centrai, au contraire, présente de graves alté- 
rations, mème à l'examen macroscopique ; il est ramolli dans toute 
son étendue, et le ramollissement est plus prononcé dans les régions 
cervicale et dorsale de la moelle que dans la région lombaire; sur 
plusieurs points il est accompagné de modiflcations fort variées de la 
forme de la substance grise. 

L'opération ne pouvait avoir un meilleur résultat ainsi que le de- 
montre l'examen attentif de la partie opérée. 

C'est à peine si une ligne fort mìnce, que trois brides cicatricielles 
retiennent légèrement enfoncée, indique, sur la surface du péritoine, la 
place qu'occupait l'ergane enlevé; de toutes les parties entourant 
le champ de l'opération, il n'y a qu'une seule glande lymphatique, dont 
les racines partent de la cicatrice, qui se trouve altérée par suite d'une 
légère tuméfaclion, commo on peut le voir par la première photo- 
graphie. 

Après avoir disséqué le péritoine et déplacé, sur le rein droit, un 
morceau du trono de la veine cave, afln de mettre mieux à découvert 
les branches du sympathique qui se cachent derrière elle, ayant pré- 
paré, avec le plus grand soin, ce nerf et le plexus abdomìnal qui en 
est forme, nous vìmes que, à droite, ainsi que le démontre l'autre pho- 
tographie, tout était normal, ganglion semilunaire, branches que ce 
dernier fournit à la capsule droite, petits ganglions se trouvant sur 
le cours de ces rameaux, plexus renai ; à gauche^ au contraire, une 
partie des nombreuses branches qui partent du ganglion semilunaire 
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allait finir dans la cicatrice des muscles, ainsi que Tartère capsulaire 
réduite à l'état d'un dur et mince cordonnet 

Après avoir &it subir aux deux capsules surrénales le roéme trai- 
tement, j'en mesure le plus grand diamètre et je trouve 20 mm. pour 
la capsule gauche et 22 mm. pour la droìte. Nous ne pouTons toute- 
fois attribuer cette petite différence en foveur de la capsule droite à 
une hypertrophie compensatrice, car j'ai trouvó chez le chien, mème 
à retai normal, une différence entro les deux capsules, et le plus sou- 
vent à Tavantage de la droite. 

L*étude microscopique que nous fìmes ensuite sur des pièces conve- 
nablement conservées nous conflrma que» tant les viscères thoraciques 
que les viscères abdominaux de ce chien étaient parfaitement normaux; 
elle nous démontra que le sympathique abdominal n'avait aucune al- 
tération ni à droite, ni à gauche, sauf une légère sclerose des petits 
troncs nerveux qui se trouvaient dìrectement engagés dans la cica- 
trice; il nous fut enfin possible d'observer mieux les altérations du 
système nerveux centrai que nous avions remarquées à Tautopsie. 

Pour étudier minutieusement le système nerveux centrai, nous sul- 
vimes avec avantage les méthodes de recherches microscopiques prò- 
posées par Weigert, après avoir préalablement fait durcir les pièces 
dans le liquide de Mùller et dans Talcool. Gotte étude nous démontra 
que Ton avait dans ce cas de très profondes altérations du cerveau, de 
la moelle allongée et de la moelle épinière. 

Dans le cerveau il est de tonte évidence que le réticulum des fibres 
uerveuses médullaires de Técorce est altère et partiellement détruit, 
ainsi que les flbres très minces qui ont un parcours parallèle à la 
sur&ce de Torgane et que celles, plus grosses, qui marchent perpen- 
diculaìrement ou en divers sens dans la substance grise et qui en 
forment le réseau plus profond. Il est également évident que les fibres 
médullaires qui composent la substance bianche sont dans un état 
variqueux et détruites en partie. Dans un mémoire plus étendu, je 
determinerai avec précision quelles sont, entro les diverses zones du 
cerveau, celles qui présentaient les altérations les plus graves, et je 
ferai aussi connaltre de quelle fa^on la lésion du système nerveux 
passe à la moelle épinière à travers le bulbo, ce qu*il me serait diffi- 
cile de (aire aujourd*hui sans le secours de figures. Je ne veux, pour 
le moment, que rappeler Tattention sur Texistence de ces altérations 
et déterminer avec précision leur siège dans la moelle épinière. 

En considérant la lésion dans les divers segments de la moelle, on 
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voit qu'elle dìmìnue en étendue et en intensité à mesure que Ton des- 
cend do la région cervicale vers la rógion lombaire. Dodc, chez le 
chien comme chez le lapin, nous avons dans la moelle épinière une 
lésion de^cendante. 

L*altération de la moelle épinière atteint également la substance 
bianche et la substance grise ; elle a, en outre» le caractère des lésions 
systématiques puisqu*elle se rencontre toujours sur des points detenni- 
nés et constante. En classifiant les divers points de la substance bianche 
des diverses sections de la moelle selon la flréquence, la gravite et Tan- 
cienneté de la lésion, nous trouvons Tordre suivant: 1** les cordons 
postérieurs; 2° la partie la plus inteme et la corticale des cordons 
antérieurs; 3^ la zone sous-méningée des cordons latéraux. La lésion 
des cordons postérieurs ne manque jamais dans aucune des sections 
de la moelle; elle semble avoir les cordons de Goll pour point de dé- 
part et s^étendre de là aux cordons cunéiformes, car dans les parties 
inférleures» c*est^à-dire dans la moelle lombaire où les altérations se 
trouvent dans un degré beaucoup moins élevé que dans les parties 
supérieures, la lésion est exclusìvement limitée aux cordons de Qóìì, 

Dans la substance grise, chez le chien comme chez le lapin, la lé- 
sion part de la commissure grise, des alentours du canal centrai pour 
s'étendre de là à la come antérieure et à la postérieure du coté opere ; 
la destruction des fibres qui s*entrecroisent dans la commissure bianche 
antérieure flnit par intéresser aussi lés cornes du coté oppose, et spé- 
cialement Tantérieure. Dans la partie la plus élevée de la région dor- 
sale, où Taltération est plus grande, nous avons observé, dans divers 
segments, plusieurs modiflcations de la forme de la substance grise. 
Dans une section, la destruction complète des cordons postérieurs et 
de la come postérieure du coté gauche a rapproché la come posté- 
rieure de droite de la ligne mediane, et la figure d'un H que présente 
la substance grise normale s'est changée en celle d'un Y. Sur un 
autre point, on voit que la substance grise conserve dans sa disposi- 
tion la forme d'un H, mais il manque la moitié d'une des branches 
de cette lettre, celle qui correspond à la come postérieure de gauche; 
la branche qui repràsente la come antérieure de ce coté est très 
mince eu égard à celle du coté oppose, laquelle est aussi plus mince 
qu*à rétat normal. Sur un autre point encore, la commissure grise fait 
complétement défaut, et la substance grise n*est représentée que par 
deux petites langues de tissu, dont celle qui correspond au coté gauche 
est beaucoup plus mince que celle de droite; dans quelques sections 
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la substance grise est presque invisible et elle est incomplète dans la 
partie postérieure de ce qui représente la cerne postérieure. 

Enfln, dans le point où Taltération atteint le degré le plus élevé, la 
substance grise de gauche est réduite à un petit amas irrégulier, tandis 
qu*à droite on peut encore reconnaitre, bien qu*ayec peine, la come an- 
térieure fortement atrophique, ainsi que la come postérieure déformée 
et déplacée vers la ligne mediane à cause du ramoUissement des cordons 
postérieurs. Au contraire, là où la lésion est moindre, comme dans 
la région lombaire, Taltération de la substance bianche se limite aux 
cordons de GoU pour ce qui regarde les cordons postérieurs, et i un 
petit rang de fibres nerveuses dans la région corticale inteme des 
cordons antérieurs: quant à la substance grise Fon n'observe que la 
destruction des fibres nerveuses voisines du canal centrai et une al- 
tération partielle, un état variqueux de quelques-unes des fibres qui 
forment le réseau des autres parties. 

Enfin, toujours pour ce qui a rapport au siège de Taltération dans la 
moelle épinière» nous devons observer qu*ello frappe de préférence le 
coté qui a été opere. Quelques sections de la moelle épinière presen- 
tente mème à TobìI nu, une asymétrie frappante ; dans notre cas, le coté 
gauche avait pris des dimensions fort petites. Getto diminution de vo- 
lume se fait aux dépens de Fune et de Tautre des deux substances 
qui forment la moelle épinière ; il fàut se rappeler toutefois que dans 
la substance grise, elle ne frappe pas exclusivement la moitié qui cor- 
respond au coté opere, mais que de ce cdté-là Tatrophìe est beaucoup 
plus forte que de Tautre. 

Le processus morbide qui determino dans le système nerveux centrai 
les altérations que nous venons de décrire, consiste dans un ramollis- 
sement, dans une dégénérescence primitive des fibres nerveuses à la- 
quelle correspond la destruction des cellules nerveuses. Gela arrivo 
tant pour la substance bianche que pour la substance grise. Dans la 
substance bianche, en efTet, on trouve des fibres dilatées sans cylindre- 
axe, ou présentant le cylindre-axe tuméfié et dispose en spirales, ou 
des fibres réduites à Tétat de véritables tubes vides, ou des gouttes de 
myéline qui occupent la place de ces fibres. Dans la substance grise 
on trouve les minces fibres nerveuses qui en constituent le fin reti- 
culuro, irrégulières, variqueuses ; là où Taltération est plus grave, des 
gouttes de myéline de diverses dimensions sont substituées à ce reUcu- 
lum; les cellules ganglionnaires sont petites, atrophiques, et leur 
nombre est eonsidérablement réduit ; ce n*est que sur des points très 

ÀrcMm mìimmM 4* BitUtd. — Tom X 2^ 
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Hmités, où Taltération a évidemment une date plus ancienne, que Ton 
trouve, à oòté des altérations des éléments nerveux que nous venons 
de décrìre, une augmentation de la névroglìe. 

Donc , chez le chien , la destruction des éléments nerveux de la 
moelle n*est pas accompagnée, comme chez le lapin, d'une inflltration 
considérable de globules blancs qui empéchent de ^éterminer exac- 
tement les points où Taltération a son sìège. 
L*étude de ce cas nous démontre donc: 

1*" Que Textìrpation des capsules surrénales produit, chez le chien 
comme chez le lapin, la mort de Tanimal, avec les mèmes phénomènes 
morbides et avec les mèmes altérations anatcnniques du système ner- 
veux centrai; 

2* Que ces altérations anatomiques nous éclairent sur les rapports 
qu*il y a entro les capsules surrénales, ou, entre la partie du système 
sympathique qui avoisine les capsules mèmes, d*un coté, et entre des 
points déterminés de la moelle épinière, de Tautre (les cordons posté- 
rieurs et spécialement les cordons de Ooll, la zone qui entoure Tépen* 
dyme et le système de commissures en general); 

S"" Que ces effets s*obtiennent aussi par l'ablation d*une senle 
capsule surrenale: 

4'' Que les altérations fonctionnelles et la mort de Tanimal n'ar- 
rivent que beaucoup de mois après Topération, de fagon que Ton peut 
exclure qu'elles aient pour cause Tinfluence directe du traumatisme 
ou une maladie accidentelle de nature infectieuse. 

Nous ne pouvons^ enfin, passer sous silence que les foits que nous 
avons mis en rapport ne perdront rien de leur importance, soit pour 
le champ de la physiologie, soit pour colui de la pathologie, quelle 
que soit l'interprétation qu'on leur donnera, c'est-à-dire, soit qu'on 
veuiUe les expliquer par la lésion du système sympathique qu'on a 
produite avec Topération, soit qu'on veuìlle les attribuer à la sup- 
pression de la fonction des capsules surrénales. En effet, on n*a ja- 
mais produit une altératìon aussi profonde du système nerveux cen* 
trai sans agir directement sur lui-mème, comme on n*a jamais démontre 
que Fon pui^e expliquer la maladie d'Adison par les altérations se- 
condaires des centres nerveux , soit que celles-ci aient pour cause 
la suppression de la fonction des capsules surrénales, soit qu'elles de- 
pendent d*une excitation an(n*male que les capsules, en proìe à un 
processus pathologique , envoient aux centres nerveux par les nerfe 
qu'elles re^oivent. 
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Note pRÉTSimTB des D** J. GUARNIEBI et J. MAGIHI. 



L*obecarité qui existe encore sur les fonctions des capsules surre- 
naies nous a poussés à les étudier du coté bistologique et phynologl- 
que ; et nous avoos voulu premièrement &ire des rechercbes sur leur 
fine structure. Durant le cours de nos rechercbes nous avons trouvé 
beaucoup de ftdts, déjà enregistrés dans la très ricbe littérature, panni 
lesqueis quelques-uns sont décrits ei interprétés d*une manière qui ne 
nous a pas para Juste : et nous avons pu trouver d*autres &lts, Jusqu*à 
présent inconnus, principalenient pour ce qui concerne Tépitbélium et 
les vases sanguins de ces organes. G*est pourquoi nous nous sommes dé- 
cidés à présenter une note preventive de nos premiers résultats, nous 
réservant ensuite de discuter amplement par des rechercbes uHérieures 
le contenu de la présente note et d'autres questions en cours d*étude. 

Les animaux sur lesqueis nous avons &it nos observations sont le 
lapin, le cbien, la cavia, le rat, le boeuf et rbomrae. L*on prenait les 
capsules surrónales de tous ces animaux (excepté Thomme), de suite 
apròs la mort, et on les plongeait dans le liquide de Flemming ou dans 
le mélange osmio4)icbromique, ou dans le liquide de Miiller, ou celui 
de Kleinenberg, ou dans Talcool absolu. On fiusait les sections de Tor- 
gane flrais moyennant le microtome à congélation ou préparées par 
dìlacération dans des liquides indifférents, alcool au tiers, chlorure de 
sodìum 0,75 ®/q, eie. On s*est servi de préférenoe de Tinclusion dans la 
celloidine pour les sections des morceaux durcis. 

Pour matières colorantes nous avons surtout employé l*hématoxyline 
de Bhrlicb, rbématoxyline éosinique de Guarnieri, le carmin borique, 
le boradqae, l'allumineux, le bleu de métbylèfie en solution aqueuse 
neutre ou alcalin, le nitrato d*argent (réaction noire de Golgi pour les 
centres nerveux), le cbl(M*ure d*or. 

A présent en décrìvant sommairement les résultats de nos rechercbes, 
nous nous limiterons à exposer seulement ce qui nous semble contri- 
buer aux connaissances Ustologiques actuelles, et ce sur qud nous 
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sommes en désaccord avec d*autres expérimentateurs, sans nous oc- 
cupar de ce qui est déjà accepté, concernant rbystologie des capsule^ 
surrénales. 

La capsule exteme est formée de coucbes conjonctivales superpo- 
sées, et dans le boeuf elle a une épaisseur plus grande que dans les 
autres animaux; entre les fibres conjonctivales sont intercalés assez 
peu de ganglions nerveux microscopiques, composés de trois, quatre 
ou plus cellules. Gotte enveloppe de la glande est percée par beaucoup 
de gres &isceaux de fibres de Remak (boeuO* 

La zone exteme de la substance corticale est séparée de la capsula 
par le moyen d*une membrane mince conjonctivale propre, qui envoie 
des cloisons dans une direction rayonnée vers la substance médullaire, 
sans y pénétrer ; au contraire, apròs un bref trajet, elles se perdent dans 
la substance corticale ; cependant elles s*accompagnent jusqu*à la subs- 
tance méduUaire, non plus sous la forme de rayons, mais en suivant 
le cours propre des &isceaux des fibres nerveuses. Entre les cloisons 
rayonnées il y a des petits tubes glandulaires tordus, avec le cui de 
sac toumé vers la péripbérie, constitués d*une mince membrane an- 
biste basale, sur laquelle s*appuient des cellules épitbéliales, cylindri- 
ques, beaucoup allongées, avec un nojrau rond. Gelui-ci est situé vers 
la moitié des cellules et non vers la membrane de soutien comma il 
arrivo généralement pour Tépithélium des autres glandes tubulaires. 

Les extrémités centrales des cellules sont enchàssées entre les ex- 
trémités centrales des cellules opposées de manière quii ne reste pas 
de trou glandulaire. Dans le morceau d*enchàssement les noyaux appa- 
raissent en deux rangées réguliòres parallèles, voisines entre elles vers 
Taxe du petit tube. En observant avec les meilleurs objecti& (objectif 
apochromatique de Zeiss 1,30 — oculaire n° 12) les préparations fixées 
avec le liquide de Kleinenberg, et colorées avec Thématoxyline óosi- 
nique, on observe que le noyau possedè un réseau cbromatique à larges 
mailles dont les fils subtils sont en rapport avec un ou plusieurs nu- 
cléoles. Le réseau protoplasmatique se présente avec des mailles plus 
serrées autour de la membrane du noyau et à la péripbérie de la 
cellule. 

La zone interne de la substance corticale occupo approximatlve- 
ment les trois quarts de la corticale entière. Elle est constituée par 
des cellules épitbéliales, polygonales, irrégulières, distribuées en plu- 
sieurs coucbes, dont la plus póriphérique contient les plus grandes, 
la moyenne les moyennes, la centrale les plus petites, sans cependant 
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qae Ton puisse dire qu*il y ait une délimitation marquée entre les di- 
verses coQches, parce que, graduellement, par des nuances, on passe de 
la couche plus péripliérique à la couche centrale. Ges cellules ont un 
noyau rond polynucléé le plus ordinairement, et un réseau protoplas- 
matique forme de fllaments bien plus minces que ceux des cellules 
cylindriques de la zone exteme. 

La structure de la subslance médtUlaire est la plus compliquée ; 
celle-ci n'est pas limitée par une ligne régulière, mais comme elle pe- 
netro à bouchons très ìrréguliers, dans les parties plus profondes de 
la corticale, ainsi la corticale envoie des Jets qui s*approfondissent dans 
la médullaire en suivant principalement le cours des fibres de Remak 
ainsi que nous le décrirons. On trouve en elle les vaisseaux sanguins 
les plus gros, un réseau nerveux très riche et un épithélium special 
qui en forme principalement la masse. L*épithélium a une disposition 
particulière, c-à-d., qu*il est forme de cellules de plusieurs ordres, les- 
quelles, unies en forme de circonvolutions, contoument les vases, les 
faisceaux de fibres nerveuses et, en se ramifiant en branches épaisses 
et toujours unies entre elles, forment dans Tensemble un bloc épithé- 
lial centrai de la glande. Ges éléments épilhéliaux, ainsi qu*on le sait, 
sont très aitérables; ils sont seulement fixés en partie par le liquide 
de Rleinenberg parce que, traités avec celui-ci> ils laissent apercevoir 
le noyau, absolument comme avec les autres réactifs, et le protoplasma 
celiulaire aii contraire se rétrécit et à cause de cela, le rapport avec 
les divers éléments voisins se perd ; queiques cellules médullaires 
seulement restent en place. Le liquide de Flemming réussit mieux 
que tous les autres pour en fixer la fine structure sans en altérer les 
rapports. Dans les préparations flxées avec les liquìdes de Rleinenberg, 
en observant les endroits où Tépithélium ne s*est pas détacbé des parties 
voisines en se réduisant, on volt que chaque cellule a la forme d*une 
pyramide tronquée avec le sommet en contact avec colui de la cel- 
lule opposée. 

G*est dans ^le sommet des cellules que le noyau est place. Le réseau 
protoplasmatique du corps cellulaire est forme de mailles irrégulières, 
allongées dans le sens du plus grand diametro de la cellule: ce ré- 
seau se met en évidence dans les préparations colorées avec Théma- 
toxyline éosinique qui le teint en rose, en laissant Tencbylème par- 
foitement décoloré, lequel se teint en brun dans les préparations flxées 
avec le liquide de Plemming; la teinte brune occupo les troisquarts 
de la cellule, et le sommet de celle-ci au contraire avec la portion 
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autour du noyau restent par&ìteraent décolorés. En observant ces pré* 
parations avec le système Zeiss susdit, il semble que dans renchylèine 
brun il y ait des mailles plus claires intercalées , disposées seloa le 
diamètre longltudinal de la cellule, et que nous sommes portés à in- 
terpréter comme formant le réseau protoplasmaUque. Quelquefois sur 
la base des cellules on remarque des dentelures qui indìquent la ter- 
minaison périphérique de stries parallèles entre elles , qui rappeUent 
celles des cellules épithéliales du rein. 

Dans les préparations flxées avec les lìquides osmiques (liquide de 
Flemming, mélange osmio-bichromique) , on trouve constamment des 
corps cylindriques de substance fortement réfringente, entourée par 
une mince couche d*autre substance noircie par Tacide osmique, et de 
figure circulaire, semi-lunaire ou irrégulière. Ges corps cylindriques 
sont situés quelquefois entre cellule et cellule, d^autres fois (et c^est 
le plus souvent) ils percent le corps des cellules vers la périphérie ou 
dans le centro en occupant environ V4 ou V5 de leur substance. 

Les £siisceaux de fibres nerveuses de la substance méduUaire sont 
souvent accompagnés d*un manchon de cellules épithéliales polyé- 
driques, un peu semblables^ à première vùe, à celles de la zone inteme 
de la substance corticale; ils diffèrent de celles-ci spécialement parca 
qu*elles sont pourvues d*un réseau protoplasmatique à mailles plus 
étroites. Ges manchons suivent quelquefois le fàisceau nerveux dans les 
couches plus profondes de la substance médullaire jusque près des gros 
vases centraux où ils se trouvent fréquemment en section transversale. 
Quelquefois cependant, les faisceaux de fibres de Remak de la médul- 
laire sont dépouryus do manchons épithéliaux et courent entre les 
vases et les fibres conjonctivales. 

Nous n'avons pas pu volr les termfnaisons nerveuses dans la subs* 
tance corticale et dans la médullaire malgré toutes les tentatives, en 
colorant les sections avec le chlorure d*or (méthode de Giaccio, Ran- 
vier, Kùpfer, Miira). 

Nous n'avons jamais pu voir aucune cellule nerveuse ganglionnaire 
ni dans la substance corticale, ni dans la médullaire malgré le irès 
grand nombre de préparations, bien que n*ayant negligé aucune des 
méthodes propres à la recherche. 

Les vaisseaux artériels en entrant dans la substance corticale en 
tangence se divisent en ramuscules qui la parcourent sous forme de 
rayons convergeant vers la substance médullaire, où ils se continuent en 
lacunes vasculaires irrégulières; et celles-cì, à leur tour, communiquent 
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^vec la veine centrale qui sort par Thile de la glande. Gomme on le 
sdì, les vaisseaux sanguins des capsules sarrénales ont en general 
des paroìs très minces, composées d*une légère membrane endothéliale 
don^ les noyaux sont tròs écartés entre eux. Gette membrane est en 
rapport direct avec les cellules épìthéliales de la glande. 

Nous voulons insister sur un fait que nous avons pu mettre en évi- 
dence par le moyen du traitement des capsules surrénales avec la réac- 
tion noire à Targent que Golgi emploie pour les centres nerveux : dans 
la zone inteme de la substance corticale on observe constamment de 
nombreuses flgures noires, singulières, composées d*un corps centrai 
rond, piriforme, ou à triangle spbérique, qui est surtout pourvu de 
deux appendices latéraux ressemblant à deux ailes ouvertes de pa- 
pillon, nettement délimités, formés d*un réseau à mailles polygonales. 
dea flgures ailées se voient dans ces préparations, Fune à coté de 
Tautre , à des distances variables et avec des formes analogues et 
constantes. Quand les préparations sont traitées successivement avec 
rbématoxyline ou avec le carmin, on volt les cellules épithéliales en- 
chàssées dans les mailles des ailes. 

En comparant ces flgures ailées avec celles des préparations obte- 
nues de capsules injectées avec le carmin (ou injectées de sang par 
elles^mémes et oolorées avec rbématoxyline éosinique) on reconnaìt 
qu'elles représentent seulement une disposition speciale des vaisseaux 
sanguins que nous n*avons réussi à mettre complétement en évidence 
qu*avec la réaction noire de G<dgì en sections plutót épaisses. Gette 
disposition particuliòre et constante des vases de la zone inteme de la 
substance corticale nous rappelle en quelque manière à la mémoire 
ce que Ton observe dans les petites iles du foie. 

On sait que, spécialeroent dans la substance médullaire des cap- 
sules surrénales, on trouve de gros foisceaux de flbres musculaires 
lisses qui entourent ordinairement la lumière des veines conmio de 
robustes ceintures. Sans doute à ce fait hystologiquo doit eorrespondre 
un effet physiologique proportionné ; ainsi nous croyons que ces fais- 
ceaux musculaires en se cuntractant servent à régulariser le flux 
veineux de manière à ralentir puissamment la circulation sanguine 
de ces glandes. 

En ii^jectant avec un appareil à pression constante, dans beaucoup 
de capsules fraiches de boeuf, de Teau tiède salée par la veine centrale, 
nous avons observe Taugmentation de presque la moitié du volume. 
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en moyenne (méthode de déplacement du liquide dans lequel étaient 
plongées les capsules avant et après rinjection). 

Malgré les injections interstitielles répétées de bleu de Prasse solatie 
dans les capsules surrénales, nous n*ayons pas réussi à faire pénétrer 
le liquide dans les vaisseaux sanguins ; ainsi nous ne pouvons rien dire 
de la disposition des vases lymphatiques. 



Nonvelles reoberobes bistologiqnes 
sur le oerveau du Mus W. 



Note du doct. JOSEPH MAGIRI. 



Dans une note précédente (2), j'ai donne le résultat de quelques 
études sur Thistogenèse cerebrale de différents mammif&res, résultat 
que je crois opportun de résumer ici. 

1** Les cellules nerveuses, les cellules de névroglie et les fibres 
nerveuses du cerveau du foetus (homme, chien, veau, lapin, cobaye) 
présentent des varicosités particulières, qui ne se rencontrent pas 
dans les cerveaux d'adulte. 

2' La forme prédominante des cellules nerveuses chez le fetus 
n'est pas tout à fait la mème que celle que Ton rencontre chez l'adulte, 
mais elle ressemble assez à la forme que l'on rencontre dans les petites 
cellules nerveuses de la bandelette denteo du pied d'hippocampe 
chez l'adulte. 

N'étant pas arrivé dans ce travati à connaìtre la signiflcation de 
ces varicosités, qui par certaines particularités me faisaient croire 
qu'elles avaient quelque importance sur l'histogenèse du cerveau, j*ai 



(1) Rendiconti della R. Accademia dei Lincei, 1888. Voi. IV, fase XII, !• se- 
mestre, pp. 760-763. 

(2) G. Magini, Nevroglia e cellule nervose cerebrali nei feti, — Atti del Xll 
Congresso medico. Pavia, 1888 (avec une table). 
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Youlu porter mes rechercbes sur des foetus moins avancés en àge, pour 
trouver l'orìgine de ces cellules, et, autant que possìble, leur nature. 

Dans ce but je me suis servii de préférence, de la réaction noire de 
Golgi, seule ou associée à la colora tion à Tbématoxyline de Ehrlicb; 
J*ai cboisi, comme sujets d*étude, des foetus de veaux de trois à quatre 
raois, que je mettais, encore cbauds^ dans le mélange osmio-bicbromique. 

J*indiquerai brìèvement les particularìtés bistologiques que J*ai re- 
marquées en examinant les coupes yerticales des bémispbères^ de la 
bauteur de la surface libre du cerveau à la cavité des ventrìcules 
tatéraux. 

1* Les cellules épitbéliales cylindrìques qui revètent la cavité des 
ventricules sont plutdt minces (4 à 6 ^ en general) et laissent écbapper 
cbacune un fllament très fin qui rayonne vers la surfàce du cerveau 
où souvent j*ai pu le suivre après qu*il a eu traverse tonte Tépais- 
seur (3 mm. environ) de la substance médullaire et corticale; Ten- 
semble de ces fllaments offre ainsi Télégant aspect d*une multitude 
de rayons. 

Ces fllaments mesurent généralement moins d*un micromillimètre 
et sont plus volumineux à leur point de départ des cellules épitbéliales. 
Ju8qu*à ce jour il ne m'a pas été donne de les voir envoyer des prò- 
longements latéraux, excepté quelques-uns dirigés vers le baut de 
récorce. Je me réserve de faire des recbercbes à ce sujet au moyen 
de coupes dans diflTérentes directions. 

2* La plus grande partie de ces fllaments présente un grand 
nombre de renflements et de varìcosités spbéroidales (à des distances 
tantAt régulières tantdt irrégulières) de difTérentes grosseurs; les plus 
grosses varìcosités, qui mesurent de 9 à 12 ^ en moyenne, se trouvent 
pres des cellules épitbéliales, tandis que les moins grosses, qui me- 
surent tout au plus 6 à 8 ^, se trouvent dans Tépaisseur de la subs- 
tance corticale; enfln la portion de fllament qui se trouve dans la 
substance médullaire ofiEìre assez rarement des varìcosités, et souvent 
méme , ici plus encore qu'ailleurs , les fllaments se présentent par 
places comme formés par des sérìes linéaires de toutes petites granu- 
lations: oette rareté de renflements limités paraitrait importante dans 
ce sens qu'ils ne se rapporteraient pas à de simples varìcosités. 

Outre ces fllaments rìcbes en varìcosités, il y en a d*autres qui 
n*arrivent pas à l'épitbélium et qui en ont peu, et d*autres encore qui 
n*en ont aucun sur tout leur parcours. 

3* Dans le voisinage de Textréme limite supérìeure de la substance 
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grise on d[)6erve quelques rares cellales ébaucbées, c'est-à-dire ayant 
des prolongements peu nombreux et courts, dirigés piinclpalement 
vers la surfàce externe du cerveau. lei on trouve aussi quelqaes 
cellules nerveuses jumellas. Je n*ai pas encore réussi à trouver les 
rapports terminaux des filaments avec les cellules nerveuses précitées. 
4"" Après avoir inutilement essayé de colorer successivement les 
coupes (déjà teintes en noir par le nitrate d'argent) avec differente 
colorants, j'ai enfln trouvé, dans rhématoxyline d^Ehrlicb, le liquide 
propre à rendre visible la nature d'un grand nombre de varìcosités. Bn 
effet cette bématoxyline modifie, par places, le produit de la réaction 
noire de Golgi, de manière que, par ce moyen, j*ai pu constater, dans 
les varicosités , la présence du noyau qui se colore en violet et est 
entouré par une très petite quantité de protoplasma; c*est pour cela 
qn*on a pris beaucoup de ces varicosités pour des cellules. Les cellules 
ainsi colorées par Tbématòxyline sont en nombre indéterminé, surtout 
dans récorce et près de Tépitbélium de Tépendyme, tandis qu*elles 
sont rares dans la substance médullaire et dans la zone superficielle 
de la substance bianche. Les cellules toucbées par rhématoxyline ne 
sont pas toutes en continuation avec les filaments, mais il y en a qui 
se trouvent à coté, au dessus ou au dessous des filaments, sans qu'il 
y alt entro eux de rapport apparent. 

Geci pourrait encore résulter de ce que les deux réacti& auraient 
rendu invisibles bon nombre de filaments, ou de ce que quelques-unes 
de ces cellules n*ont aucun rapport avec eux. 

Avant de conclurc, il ne me paratt pas hors de propos de rappeler 
ce qu'on connait de plus précis , jusqu*à ce jour , sur Tbistogenèse 
cerebrale, à la suite des travaux de KoUiker sur le lapin» afln de Esure 
une comparaison avec les résultats de mes recherches. Selon Rolliker, 
la paro! du cerveau est constituée, à son origine, par des cellules al- 
longées et cUsposées en rayons; ensuite, cette paroi se divise en deux 
couches, dont la plus externe contient Tébauche de la substance grise. 
La substance bianche est constituée, à son origine, par de petites fi- 
brilles très fines. G'est pourquoi Romiti (1) dit, qu*on doit admettre 
que la stibstance bianche, à son origine, n'est constttuée que par des 
prolongements de cellules nerveuses. 



(1) Romiti, Lezioni di embriogenià umana e comparata dei vertebrati, P. 11: 
Sviluppo del sistema nervoso* Siena, 1882, p. 69. 
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Pour rinstant, je bis observer qu^une ielle hypothèse est à discuter, 
ai on pense à ce que j*ai pu découvrir au moyen de la doublé colo- 
ration faite avec la raéthode du nitrate d*argent de Golgi d*abord, 
ayec lliéinatoxyline de Ehrlich ensuite. 

En eflTet, les fliaments qui traversent et concourent i constituer la 
robstance médullaire (du moins un bon nombre sinon tous) étant en 
oonnexion avec les cellules sphérìques, que nous avons signalées comme 
innombrables dans la substance corticale, paraitraient plutdt ètre des 
flbres nerveuses. 

GMelulM. — La signiflcation de beaucoup de varicosités est suffi- 
samment claire d^après ce que j*ai exposé; c'est-à-dire, que beaucoup 
d'entre elles sont des cellules spbériques qui, d*un coté, sont en rapport 
avec les cellules épithéliales de l'épendyme, et plus haut, et récipro- 
quement entro elles, au moyen des fliaments rayonnés très flns dont 
il a été question , et le long desquels elles sont enfilées comme les 
grains d*un chapelet. 

La connexion de fliaments rayonnés avec les cellules épithéliales 
des yentrìculea, rappelle, pour ainsi dire, la disposition de difiérentes 
cellules névro-épithéliales des organes sensoriaux, si bien, qu*on serait 
lente de croire que Tépithélium de répend>ine des ventricules ce- 
rébraux représenterait un ergane sensorial inteme. 

Bnfln, on pourrait croire que ces cellules spbériques (varicosités), 
représentant pi*obablement les fìitures cellules nerveuses de Técorce 
cerebrale, naìtraient des divisions successives des cellules épithéliales 
de répendjrme; ou, en d^autres termos, les cellules épithéliales de 
répendyme pourraient éventuellement étre le lieu d*origine de cellules 
nerveuses et, par conséquent, aussi de flbres nerveuses cérébrales. 



Dea élément8 nerveux dea muaclea 
de fermetnre ou adduoteura dea bivalvea (i). 



RscHBRGHES de rétudiant BIGHABD GALEAZZL 



(Avec une planche) 

(Labontoire d« Pathologia de THOpital Umberto I de Tarin, dirige pur le Dodear A. Lvsne). 



Les éléments nerveux et leurs terminaisons dans les flbres muscu- 
laires ont été Tobjet de bien des recherches en raison de Tintérét phy- 
siologique qu'ils présentent. 

On connait, quoique imparfàitement, les terminaisons nerveuses des 
muscles striés et des rauscles lisses, ainsi que de ceux dont la structure 
morpbologique démontre le passage des flbres lisses aux flbres striées. 
Mais nous ne connaissons pas les éléments nerveux des muscles des 
invertébrés, muscles que leur structure doit faire considérer comme 
des formes musculatres de transition, telles que celles des bi- 
valves, qui n'offrent ni la structure des flbres striées, ni celle des 
flbro-cellules contractiles. Margo qui s'occupa de Tétude des muscles 
adducteurs des bivalves, se servant de forts grossissements, démontra 
que ces flbres considérées généralement comme lisses présentent ce- 
pendant des stries transversales. 

Le but que je me suis propose a été la recherche des éléments 
nerveux de ces flbres musculaires, afin de contribuer à augmenter les 
connaissances sur la physiologle de ces éléments, dont Texcltation ner- 
veuse, d*après ce qui a été admis, serait communiquée d*une cellule 
à Tautre par le moyen du protoplasma, sans Tintervention du conduc- 
teur nerveux. G*est la théorie qu*a soutenue Engelmann pour les mus- 
cles striés, s*appuyant sur ses recherches histologiques relatives aux 
uretères et à la vessie. 

Pour mes recherches j'ai choisi le MytUtis edulis et VOsirea. 

Gomme on sait, le Mylilus edtUis possedè un ligament inteme 



(1) Atti della R. Accademia delle Scienze di Torino, voi. XXIU. 
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et deux muscles puissants, l*adducteur antérìeur et Tadducteur pos- 
térieur, qui sont dirigés transversalement par rapport au corps du 
moUosqae et s*attachent par leurs deux l>outs à la &ce interne de 
la coquille. 

Les fibres de ces muscles examinées quand elles ont été récemment 
préparées nous apparaissent flnes, longues, d*un jaune pale et réunies 
en foisceaux div isés par du tissu connectif ; à de forts grossissements 
elles nous font voir des stries longitudinales très légères. 

J'ai employé, pour mes études, la méthode d'ea^amen suivante: Après 
avoir ouvert les deux valves, j*ai coupé avec des ciseaux les muscles 
et le ligament, que j*ai placés tout entiers dans un rédpient avec un 
tiers d*acide formique et deux tiers d*eau, dans le but de rendre plus 
mou le connectif qui enveloppe les fàisceaux musculaires. 

Je les ai laissés dans cotte solution pendant dix minutes et, apre» 
les ayoir lavés dans Teau distillée, Je les ai coupés en petites parties 
dans le sens de Taxe longitudinal des fibres musculaires, je les ai 
plongés dans une solution de cblorure d*or à 1 Vo ^^^^ laquelle je les 
ai laissés jusqu'à ce que leur tissu eùt pris la couleur Jaune-orangée. 

Ensuite je les ai passés dans Teau distillée, à laquelle j*ayais s^outé 
environ un tiers d*acide formique, et je les ai tenus pour la réduction 
dans un milieu obscur ; après 24-36 heures, ils s*étaient colorés en violet 
obscur. 

Ges muscles, traités de cotte manière et placés ensuite dans un mé- 
lange d*eau, de glycérine et d*acide nitrique, après 24-36 heures, ont 
pu ètre isolés dans la glycérine avec beaucoup de facilité, et par con* 
séquent dans un état qui me permettait de procéder à Texamen mi- 
croscopique. 

Cotte méthode de recherches est plus avantageuse que Tétude en 
secUons du tissu, parco que dans celles-ci on ne peut pas voir d*une 
manière certaine une vraie union entro les éléments musculaires et les 
éléments nerveux. 

Par ce procède les fibres musculaires se présentent comme des élé- 
ments distincts, longs, d*un diametro presque toi^^ours égal dans tout 
leur trc^et, de couleur rouge, avec de grauds noyaux, ovales, munis 
de nuclèolo, qui se trouvent généralement au milieu de la fibre. 

Aux deux oxtrémités du noyau dans le sens de la longueur de la 
fibre on observe des prolongements formés par de la substance proto- 
plasmatique granuleuse. Les stries s*obseryent plus facilement avec des 
lentilles d*immersion. 
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Entre les faisceaux musculaires on trouve un ricbe tissu connectiC 
dans lequel il y a un grand nombre de faisceaux nerveux de diverse 
grosseur, qui se colorent par le chlorure d*or en noir obscur. On volt 
les plus grosses flbres nervouses se diviser et se subdiviser, longer les 
fibres musculaires qui leur sont parallèles, foumir des ramifications 
latérales et terminales en grand nombre, de manière qu*un seul trono 
nerveux pourvoit à Tìnnervation de plusieurs flbro<ellules muscu- 
laires. 

Les ranriflotions latérales se détachent ou perpendiculairement cu 
plus ou moins obliquement de la branche dont elles proviennent ; elles 
sont plus ou moins sinueuses, elles se subdivisent en branches seoon- 
daires, dont la forme, la longueur et le parcours varient beaucoup. 

De minces fibres nerveuses qui se détacbent de difTérents troncs 
s^anastomisent souvent les unes avec les autres. 

Ainsi donc, si un faisceau de fibres musculaires, liées les unes avec 
les autres, se présente à votre observation microscopique, vous voyez 
distinctement que chaque fibre est aocompagnée d*un nerf, muni de 
noyaux nerveux , qui lui est parallèle , et qui fournit de minces fl- 
laments se dirigeant vers le noyau de la fibro-cellule; et de la pré- 
sence de points noiràtres qui partent de quelques fibres nerveuses et 
se dirigent vers les prolongements protoplasmatiques du noyau des fibro- 
cellules musculaires, il fàut mème conclure qu'il exlste une union entre 
le noyau et la fibre nerveuse. 

Dans nos préparations nous n'avons pu qu*une fois seulement, chez 
le MjftUus edulis (ainsi que Tindique la fig. 2), discerner des termi- 
naisons très fines d'un caractère incontestablement nerveux, qui se 
détachaient d'un gros nerf, se dirigeaient directement vers le noyau 
et se trouvaient en union avec celui-ci. J*ai aussi observé que, entre un 
noyau et Tautre de la fibro-cellule, il y avaìt des filaments très ténus, 
ponctués^ qui les unissaient. 

Dans les faisceaux connectifs qui unissent les faisceaux musculaires, 
nous trouvons une grande quantité de cellules gangUonnatres ner- 
x>euses dont quelques-unes unipolaires, d'autres bipolaires (fig. 3, 4, 5). 
Leur grandeur varie beaucoup ainsi que leur forme ; quelques-unes sont 
fusiformes, d'autres ovoìdes ou pyrifonnes. 

Le corps c^lulaire nous présente des contours nets, presque réguliers: 
le protoplasma nous apparait, avec notre méthode de coloration, fine* 
ment granuleux; les granulations ne sont pas uniformément distribuées 
dans la masse protoplasmatique, mais elles présentent des zones où elles 
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sont plus abondantes, de manière à former des iles plus (d>scures, qui 
ressortent sor le reste du protoplasma. Dans qnelques cellules on Toit 
dìstinetement un noyau transparent, ordinairement de forme ovale, 
quelquefois situé au centre du corps cellulaìre, d^autres fois excentrique ; 
Je n*ai pu vérifler Texistence d*un nucléole; chaque cellule nerveuse 
offlne une ou deux vacuoles. 

Les prolongements font suite à la cellule par une base plus ou moins 
largo ; quelquefois ils consenrmt toujours le mème diametro dans toute 
leur longueur; d*autres fois ils vont en s*amincissant de manière à de- 
venir très déUés» et nous présentent soavent des biAircaticms, comme 
le démontre la flg. 3. Quelques-unes de ces cellules ganglionnaires ap- 
paraissent incluses parmi les Caisceaux musculaires. 

Dans aucune de mes préparations traitées par la méthode d*isolement, 
où les cellules ganglionnaires sont le plus souvent isolées^ il ne m*a 
été possible de voir où ces prolongem^ts vont finir. 

Les termlnaisons nerveuses dans les musdes qui ont été Tobjet de 
mes études, se rapi»*ochent aussi, par la présence des cellules gan- 
glicmnaires, de celles que nous avons décrites en parlant des muscles 
lisses, plutdt que de celles des muscles striés ; c'est pourqud je m'ar- 
réterai im instant à examìner ces terminaisons et les diverses obser- 
vations des autours à ce sujet. 

K&Uiker, qui flt ses rechercbes sur la vessie et ToBsophage des gre- 
nouilles, partage Topinion que les cylindraxes nerveux se divisent en 
flbrilles très minces qui à leur tour se ramifient et sont libres dans 
leur terminaison. 

Rld» a signalé dans la vessie de la grenouille un plexus fondamental 
muni de cellules ganglionnaires se trouvant à la base de cet organo, 
un plexus intermédiaire forme de fibres qui partent du plexus fonda- 
mental et couvrent de leurs ramifications anastomiques la ves»e tout 
entière, et un plexus intermusculaire dont les flbres extrémement flnes, 
provenant du plexus intermédiaire, sont sìtuées entro les fibro-cellules 
elles-méroes; mais il n*a pu suivre au delà le trajet de ces flbrilles. Il 
croit cependant qu*il y a une union entro la fibre nerveuse et la fibro- 
cellule musculaire. 

Lòwit aurait démontre que, dans ce mème plexus intramusculaire, 
les trabécules sont un peu plus serrées et adhérentes aux éléments 
musculaires près du noyau, et qu^il existe réellement une union in- 
time entre le nerf et la cellule contractile. 

Frankenbeuser, Arnold s*occupèrent de la question ; ils n*examinè- 
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rent pas les muscles fhiis, mais durcis dans Facide chromigue» et ils 
trouvèrent dans la vessie de la grenouille un réseau nerveux intra- 
mnsculaire, ils virent des fibrilles pénétrer dans le noyau de la Alano- 
cellule pour ressortir du coté oppose et retourner au réseau Intramus- 
culaire. 

Krause étudia le muscle recto-coccygien des lapins. Il admet qae le 
réseau d*Arnold n*est autre chose que du tissu élastique. 

Henocque, ayant étudié avec la méthode du chlorure d*or les mus- 
cles lissés des divers organes dans des animaux d'espòces différentes, 
est arrivé à la conclusion que les terminaisons des ner& dans la subs- 
tance contractile sont libres et présentent un grossissement en forme 
de bouton. 

Lustig examina la vessie urinaire du cochon, du cheval» du ccdiaye 
et les muscles des intestins de divers animaux, et il en vint à conciare 
qu*il existe une union entro la fibre musculaire et le nerf, ainsi que 
entro la fibre nerveuse et les appendices protoplasmatiques. Il a aussi 
abordé la question de savoir si une fibre nerveuse sert à Tinnervation 
de plusieurs flbres musculaires et de connaitre le rapport quantitatìf 
entro les fibres musculaires et les terminaisons nerveuses. 

Enfin Wolf examina aussi les terminaisons nerveuses dans la vessie 
de la grenouille. Il dit que les fibres nerveuses ne correspondent pas 
par le nombre aux fibres musculaires. Il trouva des ganglìons du 
sympathique qui présentaient des prolongements se portant dans les 
muscles. 

De nos recherches nous devons conclure: 
1^ Que les muscles qui, par rapport à leur structure, s^appellent 
formes de passage, tels que les muscles de fermeture ou adducteurs 
des bivalves, sont tròs riches en fibres nerveuses et en cellules gan- 
glionnaires. Les premières forment dans le muscle tm réticule très fin, 
et une fibre nerveuse pourvoit par ses ramifications à Tinnervation 
de plusieurs flbres musculaires; les fibrilles terminales nerveuses sont 
en union avec le noyau de la fibro-cellule, ou bien avec les prolonge- 
ments protoplasmatiques nucléaires respectife; 

2** De la quantité extraordinaire de fibres nerveuses trouvées par 
le moyen de notre procède, soit parmi les muscles, soit dans les fois- 
ceaux du connectif, nous devons déduire la conclusion que toutes les 
fibres musculaires peuvent avoir une fibre nerveuse. Je ne puis donc 
pas ètre d*accord avec ceux qui croient qu'il est absolument impossible 
que chaque fibre musculaire ait un nerf ; je suis d'autant plus d*une 
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opinion oontraire que J*ai observé plus d*nne fois une fibre nerveuse 
se porter yers une cellule oontractìle» fournir celle-ci et son noyau de 
quelques fibrilles et se prolonger en envoyant enoore des flbrilles à 
d'autres fibro-cellules ; 

y Le nombre conaidérable de cellules ganglionnaires dans le con- 
nectif entro les Csiisceaux musculaires n(Mis porte à admettre la prò- 
sence de centres nerveux automatiques dans le muscle mème, ce 
qui expliquerait la puissance conaidérable des muscles adducteurs des 
bivalves. 



Les mieroorg&mmeB du Mytilus Edulis W. 



Rechirchib du D' ALEXANDRE LUSTIO. 



(Ubormtdre de P«tholo^ àé THApiUl Umberto I à Tuis). 



Les cas d*empoisonnement qui suivent Tingestion d*une plus ou 
moins grande quantité de mytUus edulis sont fi'équents et assez sou- 
vent mortels. Ce moUusque, l'un des plus communs dans nos eaux, 
n*est pas autre chose que ce que Fon appello vulgairement pou de 
mer et qui sert d*aliment aiix habitants des cótes. 

On se rappelle les empoisonnements qui eurent lieu en masse à la 
fin du siècle demier. Aurei Erause (2), par exemple» nous raconte 
que, en 1799, une compagnie de soldats faisant une balte sur la route 
du Perii (près de Sitca), se nourrit de ces moUusques et que, en moins 
de deux heures, 100 hommes en moururent dans les douleiirs les plus 
atroces. 

La propriété toxique de ces animaux fùt attribuée à des cauaes bien 
difTérentes par les médecins et par les pro&nes. y a deux ans, à la 
suite de plusìeurs cas de mort survenus à Wilhelmshaven, le mytUfAS 
ediiUs devint Tobjet de Texamen de Schmiedtmann et de Yirchow (3). 



(1) Archivio per le scienze mediche. Voi. XII, p. 323. 

(2) AtrasL Kfutmc, FUnkit-Indianer, Iena, 1885. 

(3) Berliner Klin. Wochenaehr., 1885. 

ArckiH9 4tàUt9m99 de Bioìogit. — Tome Z. 
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Le premier examina raffection dont il est question au point de vue 
clinique et étìologique , le second au point de vne anatomopathologique. 

Les personnes qui, par malheur^ inangent des mytilus vénéneux 
sont envahies peu après par un sentiment de constriction au pharynx^ 
à la bouche et aux lèvres. Elles éprouvent aux dents une sensatlon 
semblable à celle que produisent les substances acides. Elles ont aux 
mains une inipression de chaleur insolite, elles se sentent épulsées et 
il leur semble voler. Les objets qu'elles tiennent dans les mains ont 
pour elles une légèreté excessive. A ces phénomònes succèdent Tin- 
quiétude et la peur. 

Le pouls est tout d*abord dur, la flréquence des pulsations est de 80 
à 90 à la minute. La temperature du corps n*est pas élevée. La pru- 
nelle de r<BÌl est dilatée et sans réaction. Les malades parlent avec 
difiSculté, leur voix est faible et c*est à grande peine qu*ils se tiennent 
debout. Un vomissement incessant et d*horribles crampes suivent ces 
phénomènes: d'babitude on n*observe pas de dlarrhée. Les membres 
se refiroidissent, le pouls devient faible. Le sensorium reste toi^ours 
intact et Tensemble des symptdmes est le mème que pour le choléra; 
rinquiétude croit toujours davantage, le corps devient fìroid et bientdt 
arrivo la mort. 

En temps d*épidémie cholérique, ces cas d*empoisonnement sont &- 
cilement confondus avec le choléra sec, et moi-mème j*eus Toccasion 
d'en voir deux exemples, au mois d'aoùt 1886, à Trieste, où, juste- 
ment, régnait le morbus asiatique. 

L*exacte anamnèse recueillie à Thópital, le cours de la maladie, et, 
en un des deux cas, l'autopsie elle-mème, me démontrèrent qu*il 
s*agissait non de choléra, mais d*empo)sonnement produit par ces 
moUusques. 

En règie generale on trouva sur les cadavres de Wilhelmshaven 
une rigidité cadavérique très accentuée. Le sang cardiaque et artériel 
de couleur obscure, est gluant, visqueux, excepté dans les artères les 
plus exposées à Taction de Toxygène, où au contraire il est d*un 
rouge clair. Les plus grandes altérations fiirent trouvées dans l'epi- 
ploon et dans les anses intestinales, qui sont fortement hypérémiques 
et ces demières tout à fait vides de matières fécales. L'estomac est 
également hypérémique et exhale souvent Todeur spécifique du my- 
tUus edtulis. Le jéjunum est Tergane le plus altère; il est hypérémique 
avec muqueuse tuméQée et fortement iiyectée de sang. La rate est 
grande avec des foUicules grossis et se désagrège facilement. Le 
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^oie présente Taspect des infarctus hémorrhagiques {plaquesarUge 
Sprenkelutiff). 

En raison des altérations intestinales prédominantes, Yirchow fit le 
^iagnostic anatomique à*Entérite. 

Schmiedtmann place la substance vénéneuse de ces moUnsques dans 
le groupe des ptomaines, tandis que Yirchow la classe parmi les al- 
^^oides et rappelle qu*Orflla la mettait au nombre des plus forts 
poisoDS des poissoDs. 

On pensa aussi qu*il était possible que cet élément toxique fùt fivo- 
duit par des bactéries, mais les recherches n*ayant été foites que 
d*une manière incidente, , le résultat en Alt négatif. 

Seulsy Grawitz et Wolf (1) isolòrent du mytUus edtUis un microbe 
non pathogène. 

n était important cependant, mème du coté pratique, de distinguer, 
d*après les caractères physiques, les poux marins vénéneux de ceux 
qui ne le sont pas. 

D*apròs quelques observations expérimentales Schmiedtmann dé- 
couvrit que les premiers ont une odeur nauseabonde de bouillon, les 
muscles Jaunes, la coquille claire et radiée, et quUls colorent en bleu 
l'eau dans laquelle ils bouillent; les seconds ont une odeur d*eau ma- 
rine, les muscles blancs, la coquille obscure, noire mème et non radiée, 
et ils laissent limpide Teau dans laquelle ils bouillent II démontra, en 
outre, que les myUlus vénéneux des eaux stagnantes, portés en pleine 
mer, perdent leur propriété toxique. Les animaux (chats, lapins) que 
Ton nourrit de ces mollusques vénéneux meurent en peu de temps. 
Salkowsky, qui s'occupa de la substance toxique en question, la con- 
^dère comme un alcaloide, et Brieger qui, après lui, fit les mèmes 
recherches, lui donne le nom de Toxin. Enfln Lindner (2) trouva 
^ue les mytUus vénéneux renferment un nombre considérable de pro- 
tozoaires et estime que ces parasites contribuent à la formation du 
venin qui a son siège dans le foie. 

Dans Tun des deux cas diniques d*empoisonnement par le myUlus 
edtUis que J*observai chez Thomme, Je recueillis, parmi les substances 
rejetées, quelques restes de ce mollusque, et comme Je m*occupais 
alors de recherches bactérìologiques sur le choléra , J*en entrepris 
sur le champ Texamen. Je réussis en cotte circonstance à obtenir des 
'Cultures pures de deux microorganismes différents: J*étudiai les carac^ 

(1) Berliner Klin. Wochenschr^ 1885. 

(2) Gentralblatt f. Bakterìologie, 1888. 
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tères biologiques de Tun et de Tauire alasi que lenr valeur paihogé- 
nique. Mais jusque-là, n*étant pas encore entré au food de la qaestioii» 
je ne tirai aucune déduction de ces observati(ms. 

Plus tard, ayant eu connaissance des recherches de Schmiedtmann 
et de Yirchow sur les cas de Wilh^mshaven, je repris Tétude de 
cette question, nnterrompant fréquemment en raison de la difflcalté 
que j*éprouyais à me procurer le matériel convenable. Toat d^abord 
J^étudiai la structure anatomique de ce mollusque qui appartient à 
la classe des lamellibranches, famille des raytilacés, et, sur une sèrie 
de myifftcs qui, en raison de leurs caractères de structure, m*avaient 
paru sains et vivants, et qui avaient été pèchés aux environs des 
écueils situés en mer oaverte (ports de Gènes et de Trieste), je me 
livrai à Texamen des di£férents organes, recherchant, par la roéthode 
de catture de Koch, si ces moUusques non vénéneux renferment en 
eux-mdmes des microorganismes. Je choisis dans ce but, ainsi que je 
l*ai dit, des animaux encore vivants, et, après avoir lare la snrfiioe 
extérieure de la coquilie et le byssus avec une solution de sublimò 
à 2 7oo > ^^ ayant bien soin que ce liquide ne pénétràt pas à Unte- 
rieur, je conpai avec un instrument stérilisé les forts mnscles de fer- 
meture. Au moyen d*une aiguille de platine je penetrai dans le foie qui 
entoure ilntestin; employant une seconde aiguille j*explorai Tintestìn 
luì-méme et enfin avec une troisième je parvins à observer le cosor 
(artériel) qui gìt au devant du muscle de fermeture postérieur et qni 
est traverse par le canal intestinal. Les éléments de ces troìs organes 
me servirent à établir les cultures. 

Dans mes expériences sur des poux de mer vivants et dont Tinno- 
cuité m'était assurée d'abord par leurs caractères physiques et en- 
suite par les bonnes conditions de sante des animaux (chten, chat) 
auxquels j*en donnais à manger, je n*obtins pas, généralement, sur les 
plaques de verre, de développement de microbes. Quelquefois seule- 
ment j'observai qu'il se formait des colonies d'un coccus ne liquéfiant 
pas la gelatine et non pathogène; mais j 'ai tout lieu de penserque 
je n'ai pas employé en ces circonstances toutes les précautions néced* 
saires en ouvrant les coquilles, d*autant plus que la force de con- 
traction des muscles de fermeture rend fort difficile le maniement dn 
couteau. 

Pour me procurer des mytilus vénéneux je me Ss envoyer à plu- 
sieurs reprises de Gènes et de Trieste, et dernièrement, au mois de 
mars de Tannée courante, un grand nombre (des centaines chaque 
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fols) de poox de mer recueilUs dans les eaux stagnantes et autant 
qne possible dans les canaux des ports respectifs. Un petit nombre 
seulement de ces poux avaient les caractères phyaiques décrits par 
SchmiedUnann corome étant propres aux vénéneux, et en ayant &jt 
manger une partie à queiques animaux (chat, lapin) Je les vis mourir 
avec de forts vomissements après 12 à 24 heures et avec les carac- 
tères anatomiques de Tentérite. 

D*après la méme méthode exposée ci-dessus j*établis les cultures des 
éléments recueillis dans le foie et dans Tintestin. 

Des éléments du foie seulement j*obtins constamment, en me ser- 
vant de la méthode de Koch, Tisolement de deux microorganismes, 
Tun pathogène et Tautre non pathogène. 

Ce demier est un bacillus long 0,8— 1,0 m, large environ V4 d6 sa 
longueur, ayant les pòles arrondis ; il se coI(»*e avec les couleurs ha- 
bituelles de teinture et se dispose dans le champ microscopique, isole 
et quelquefois avec des filaments; il n'a pas de mobilile propre. Il 
se développe lentement sur les plaques avec de la gelatine à 10 ^/^ 
formant après 48 heures des colonies profondes oviformes ou rondes, 
nacrées; avec un faible grossissement elles présentent des contours 
réguliers et bien dessinés; elles ont une couleur jaune-café et leur 
surface est flnement granulée. 

Les colonies superOcielles ont un diamètre plus grand que les co- 
lonies profondes, elles sont de couleur blanchfttre, avec des contours 
d*abord réguliers, {dus tard irréguliers. Le microorganismo dont il 
est question ne dissout point la gelatine dans laquelle il croit. 

Dans les tubes d^essai son développement a lìeu tout le long du canal 
forme par le fil de platine, sous la figure d*un large ruban blanc, et à la 
surfkce de la gelatine en forme d*une conche mince, nacrée, d*aspect 
homogène. Sur les pommes de terre il croit à la temperature de Tair 
ambiant en forme de peliicule blanchàtre. Dans Tagar-agar il se dé- 
veloppe d*une manière lente (temp. 16—18* G) et sans aucune forme 
caractéristique ; il croìt également dans le sérum sanguin et dans 
d*autres substrata nutritifs. 

Ce bacillus n*a ni propriétés physiologiques spéciales, ni valeur pa- 
Ihogénique sur les animaux d*expérimentation. 

L*autre microbe que j*isolai du foie des myiilus regardés par moi 
comme vénéneux en raison de leurs caractères et de leurs propriétés, 
est un bacillus mince, drolt, long environ comme colui décrit prece- 
demment. Il a une mobilité propre. n se colore par les solutions de 
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gentiane , de fUchsine , de violet de méthyle , et par la méthode de 
Gram. Dans les vieilles cultures les bacillos s*anissent soos tonoe 
spiralée. n croìt sur les plaques, liquéflant la gelatine. 

Vingt-quatre heures après rinfection de celle-ci il y prodait des oo* 
lonies ayant la forme d*un entonnoir, plutdt grandes (enTiron oomme 
celle du bacillus de Finkler et de Prìor), qui liquéflent la gelatine eo 
présentant au centre un dense amas blanchfttre. La masse gélatinenae 
qui entoure la colonie a les bords réguUers, tandis que celle-ci esi. 
composée d*une masse centrale épaisse et d*un liquide trouble pérv 
phérique. 

Après 12 heures Ton apergoit dans le tube d*essai, à la snr&ce de 
la gelatine» une bulle d'air : après 24 heures, au lieu de celle-ci, oo a 
un entonnoir forme par la gelatine se liquéflant; la dissolutìon dip- 
tiforme de la gelatine le long du canal d*ensemencement commence 
dans les heures successives. Après huit Jours , tout le substratnm nu* 
tritif est dìssous et réduit en un liquide trouble gris&tre, à la snrftce 
duquel se dessine un délicat anneau verdfttre. 

Ges cultures ont une odeur nauseabonde. 

Ce bactérium se développe également dans ragar-agar sana diflBoodn* 
le dit substràtum nutritif tandis qu*il dissout à la temperature de 
16-20^ G. le sérum de sang. 

Le développement sur les pommes de terre, à la temperature àe 
Tair ambiant, est rapide et a lieu en forme de pelUcule Jaunfitiv. D 
se développe à la mème temperature dans le lait stérilisé et dans le 
bouillon. 

Pour la recherche sur la valeur pathogénique de ce micnxr^i* 
nisme je procédai de manière à me rapprocher, autant que possiUe, 
des conditions de rinfection naturelle; dans ce but J*établis une sène 
d*expériences d'alimentation. 

Je pris de quelques cultures récentes en gelatine (24 heures de rn») 
2-6petites gouttes que j'étendls, avec une aiguille de platine sterOìML 
sur un petit cube de pomme de terre stérilisée. Quelques-uns de o^ 
cubes fùrent placés dans des récipients de Terre également stèrili:^ 
A chacun des animaux (lapins, cobayes) Je donnai à manger 2 oa «< 
petits cubes de pommes de terre infectés. Les animaux n'avaienl fm 
èie préparés pour Texpérience, laissant ainsi le sue gastrique inaltcfm 
et après la déglutition de la nourriture infectée ils ftirent garden 
isolés et à jeun. Tous les lapins, huit en tout, moururent en 12 rt 
mème en 2 jours après avoir souQert de fortes et continuelles àc 
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J5w/fc,5r charges diarrhéiques. Farmi les quatre cobayes, 2 restèrent en vie 
ixhl^is et 2 succombèrent. A l*autopsi6 de ces animaux j'observai: Le cer- 
Mhx: veau hypérémique; dans le coeur, du sang liquide; de roedème pul- 
kcéky roonaire; le foie, la rate et les reins hypérémiques;-la vessie biliaire 
l'ips& pleine d*un liquide verd&tre; Toesophage habituellement vide; Testomac 
'jui :~-2 parfois ayant de légères traces de substances végétales. La muqueuse 
ìititlAi du jéjunnm et de Tiléon fortement ii^ectée sur quelques points, tu- 
V t3»i> : méflée et couverte de mucus ou de inasses liqilides fécales coiorées. 
'^ i>j Les glandes mésentériques tuméfiées; la séreuse intestinale et Tépi- 
ploon hypérémiques; aucune lésion intestinale; dans la cavité abdomi- 
j'^. naie» rien d*anormaI. 

in Id > L*examen roicroscopique du sang cardiaque et du contenu intestinal 

jl^ . et Texamen bactérioscopique m*assurèrent de la présence exclusive, 
^^,^v en ces éléments, du bacillus en question qui fut également trouvé 
^^r^i< dans des sections de Tintestin iléon et jéjunum. 

Après ces résultats d'infection naturelle, Je n'entrepris point d*ex- 
périences avec d*autres niéthodes d'alimentation» comme celles de Ni- 
cati et de Rietsch, d*Ewald et d*autres encore. L*injection, fkite avec 
tonte précaution, de quelques gouttes (15-20) des mèmes cultures 
Jeunes (24 heures de développement) dans la peau de rats et de Jeunes 
lapins, n*a aucun effet sur ces animaux; il en est de mème de Tap- 
plication souscutanée. Au contraire Tinjection peritoneale, exécutée 
avec toutes les précautions voulues et en petites quantités (15-20 gouttes 
d*une dilution (temp. de 20 G.) composée d*une goutte de matériel en 
culture pure dans 5 ce. de bouillon) produit en 8 heures, 24 au ma-* 
ximum, la mort des animaux (iapins, cobayes). Les phénomènes soit 
cliniques, soit pathologiques présentés par ces animaux sont les mèmes 
que ceux que nous avons décrits plus haut. 

Dans la cavitò abdominale Ton ne trouve pas de liquide libre, le 
péritoine est lisse, un peu injecté, la muqueuse de presque tout le 
parcours intestinal iqjectée et parfois tuméflée. 

J*obtins également, du sang et du contenu intestinal de ces animaux, 
des cultures du bactérium dont il s*agit. 

L^injection de ce bactérium dans les vaisseaux sanguins de Toreille 
de quelques Iapins (quatre) ne produit pas de trouble. 

Les cultures prises des éléments (sang et contenu Intestinal) des 
animaux morts à la suite de ces infections ont, au moins pendant les 
premières 24 heures, le mème pouvoir d*infection que celles qui ont 
été obtenues directement du foie des mytUns vénéneux; ainsi en est-il 



!.-:'' 



» ', 



r J . 



400 A. LUSTIG — LES MICROORGANISMES DU MYTILUS EDDLIS 

de rinjection peritoneale de leur sang. De plus ces dernières colton^s 
non moìns que les premières, au fùr et à mesure qu*elles deviennent fins 
vieilles (et déjà dans le 6"** jour de développement), perdent tout ca- 
ractère pathogéniqne. Quelques-uns dea animaux infectés (inj0Ction 
dans la cavité peritoneale) an moyen de ces cultures souffrent de 
diarrhée, tout en restant en vie. 

Yu Tatténuation du virus dans les cultures de date plus ancienne, 
je dus presque chaque fois, pour le contròie des expériences sur la 
valeur pathogénique de ce microorganisme , me servir de cultures 
préparées directement avec le foie des mollusques vénéneux. 

Les cultures jeunes et de parCeiite valeur pathogénique , soumises 
pendant quelques jours, de 4 jusqu-à 6 heures, à la temperature de 
SO G-, ne peuvent plus se reproduire; leurs produits n'ont pas de 
toxicité, qu'ils soient introduits par les voies de Tali menta tion, ou bien 
injectés sous la peau ou dans la cavité peritoneale. 

Par ces expériences j'ai confirmé que les deux sortes de mutiltcs 
edulis, rune vivant dans les eaux libres de la mer, Tautre se tenant 
dans les eaux stagnantes des canaux, ont des caractères physiques 
difTérents bien marqués et j'ai constate que la première ne contient 
pas de microorganismes, tandis que la seconde renferme des microbes. 
Panni ceux-ci il en est un qui a une valeur pathogénique pour quel- 
ques mammifères qui meurent avec des symptòmes intestinaux et pré- 
sentent à Tautopsie les altérations anatomo-pathologiques de l'enterite. 
Que ce microbo soit véritablement la cause qui produit l'empoison- 
nement chez l'homme, c'est ce qu'on ne pourra établir que lorsque, 
Toccasion étant donnée, on aura examiné au moins le sang et les 
substances vomies par les malades durant la période aigué de Taf* 
fection. 

Je ne puis donc établir jusqu'à présent un lien de causalité entre 
les microorganismes isolés par moi et Tempoisonnement survenu à 
la suite d*une ingestìon de mytUus vénéneux de la part de Thomme. 
En effet, tandis que chez ce dernier on ne rencontre communément 
pas la diarrhée, dans les animaux infectés par le microbo en question, 
elle est un phénomène Constant. 

En présence de deux tableaux symptomatiques assez différents, il 
ne serait donc pas prudent d*accepter dòs maintenant la conclusion 
absolue, que la cause de Tempoisonnement par Tingestion de mytUus 
soit, chez rhomme, le microorganisme que nous venons de décrire. 



Reobercbes bistologiques sur le tógument des serpents 

par M. le D' E. FICALBI (1). 

INDEX DU TRàVAIL 

Aper^ de la conformaUon extérieure du tégument ophid4en. — 
Squames; leurs parties; intervalles intersquamenx ; diverses sortes 
de squames. Goloraiions. Antonomie da tégument. 

Descrtpiion hisiologiqtce du derme ophidten en generai. — Idées 
prìncipales de quelques auteurs (Leydig, Kerbert, Todaro, Batelli» R. 
Blanchard). Gouches du derme: petite couche coqjonctive sous-épi- 
dermique; couche dea chroinatophores jaune-vert; conche 8upérìem*e 
des chromatophores noirs; couche de connectif làche; couche moyeime 
des chromatophores noirs; couche du conjonctif fasciculé. — Tissu 
sous-dermique: couche inférieure des chromatophores noirs; tissu sous- 
cutané, tissu satellite du derme, tissu glandulo-Iymphatique, espaces 
lymphatiques. — Résumé et rassemblement des couches du derme. 
— Peut-on parler de couche papillaire dans le derme ophidien? 

Description hisiologique de répidenne ophidien en general. — 
Idées prìncipales de quelques auteurs (De Filippi, Leydig, Gartier, 
Kerbert, Todaro, Rateili, R. Blanchard, Lwofif). L*épiderme ophidien 
se mentre divisible en 4 zones. Conche muqueuse ou malplghienne 
(1* zone). Conche intermède (2* zone); discussion relative à celle-ci, 
et opinions de quelques auteurs (De Filippi, Kerbert, Todaro, Rateili, 
Lwoff). Couche cornee inférìeure et pian come intermédiaire dé- 
sagrégé (formant la 3* zone). Pneumatisme épidermiqne, idées de 
R. Blanchard. Couche cornee supérieure. — StratiOcation plus super- 
ficielle de la partie cornee de Tépiderme. Opinion, sur ce sujet, des 
prìndpaux obaervateurs : pellicule épidermiqne de De Filippi ; cuticule 
de Leydig; couche épitrìchiale de Kerbert; pellicule épidermiqne de 
Todaro; idées de Rateili, R. Blanchard, LwoflT. On entre dans la des- 
cription de la stratiflcation plus snperQcielle dans les reptiles en ge- 
neral; on nie Texistence, dans quelques reptiles, de tonte conche sn- 
perflcielle particulière recouvrant la partie cornee, on Tadmet dans 
d autres hi elle se nomme pellicule épidermiqne; sa constitution, pro- 



ci) Résumé d'un m^moire publié dans les Memorie della Società to$ea$ìa di 
Mcimse naturali, voi. IX, &k. !<>. Pise, 1888, avao une doublé table. 
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ductions élevées que Fon voit sur elle et nommées reliefs ou scoi- 
ptures; leur descrlption et lenr distinction en sculptures ou relieft à 
petites crètes, chagrìnées et carénées. Nature de la pellicule épider- 
mìque et des relie& ou sculptures. Gritique des opinions de quelques 
observateurs sur la stratification supérieure de la partie cornee épi- 
dermique des reptiles et sur les sculptures ou reliefls. Gonclusions , 
sur les reptiles en general» sur la stratification plus superficielle 
de la partie cornee de Tépiderme. On ajoute quelque chose sur la 
pellicule épidermique et sur les relieCs ou sculptures en general des 
ophidiens. 

TcMeau résumant la sb^vciure de la peau ophidUerme en general. 

DescripUon des parUciUarUés hisiologiques du tégument corres- 
pondant aux squames abdonUnales. — Cìorps de la squame et strac- 
ture de son tégument. Raclne de la squame. — Production speciale 
que Ton voit dans le tégument correspondant à la racine des squames 
abdominales. Tégument intersquameux ou correspondant aux espaces 
intersquameux et sa structure. Coup d'oail sur les opinions de quelques 
observateurs au sujet de la structure du tégument intersquameux. 
Partie libre de la squame et sa structure. Quelques particularités 
relatives à la peau abdominale du Python. 

Description des particularités histologiqices du tégument corres- 
pondant aux squames du dos et des flancs examiné dans ses di- 
verses parties. 

Mention des particularités histologiques du tégument correspon- 
dant aux squames à plaque de la lète. 

Coloration de la peau des serpents^ leur raison histologique. fia- 
tare et provenance des pigments tégumentaires. — Les diverses co- 
lorations du Zamenis viridiflavus, du Tropidonotus natrix, de TElaphis 
Aesculapii: structure du tégument et nature et disposition des éléments 
pigmentaires, où se trouvent les colorations. On conclut que les élé- 
ments qui prennent part à la coloration de la peau sont dermiques, 
lesquels ne manquent jamais où il y a la coloration, et épidermiques, 
lesquels peuvent manquer : les premiers sont les chromatophores du 
dorme, les seconds les chromatophores rameux de Tépiderme; prenant 
aussi part les cellules épidermiques pigmentées. On demando quelle re- 
lation existe entro le pigment dermique et le pigment épidermique. Le 
pigment épidermique vient du dorme. Apergu historique des opinions 
des anatomistes sur la provenance et sur la nature du pigment épi- 
dermique dans les vertébrés (Leydig, H. Miiller, F. E. Schultze, Kol- 
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liker, Riehl, Aeby, Ehrmann, Karg, Eòlliker). Période de temps et 
mode dans lequel se fait, chez les serpents, le passage du pigment der- 
mique dans Tépiderme. 

Résumé concemant la pigmentation tégumentaire des serpents. 

Muscles cutanea des serpents. — Le peu d'auteurs qui en tratte- 
rent. Division des muscles cutanés des serpents en muscles cutanés 
intrinsèques et muscles cutanés extrìnsèques. Quelques particularités 
communes à ces muscles. Description des muscles cut extrìnsèques et 
leur division en muscles costocutanés supérieurs et muscles costocu- 
tanés inférieurs. Description des muscles cut. intrinsèques. Rapporta 
avec la peau des muscles des parois ventrales. 

VcUsseauw sanguins de la peau des serpents ; réseau vasai sous- 
dermique, réseau vasai des muscles cutanés ; descriptions relatives. 

Sur les nerfs et organes nerveux de la peau on se reporte aux 
opinions de Leydig, de Batelli, de Cartier, de Braun, de Todaro. 

Deiujo mots sur les phénomènes de la mue de la partie cornee 
de répiderme ; résumé des périodes fondamentales de la mue en sept 
conclusions. 

Bibliographie sur la peau des reptUes — EocplicaUon des figures 
— Tàble. 

Ayant reproduit Tindex du travaiU venons à un résumé href des 
choses principales. On commence par le derme examiné dans sa struc- 
ture en general de dehors en dedans. Immédiatement sous répiderme» 
entro celui-ci et la grosse conche de cellules pigmentées sous-jacentes 
dont on parlerà dans peu, Fon volt un très petit espace dair forme 
de coEOonctif très mince, dans lequel on peut trouver quelque noyau. 
G*est la première conche du derme et Tauteur Tappelle petite couche 
conjonctive sous^idermique ; son existence est frequente, mais non 
constante, car elle peut manquer. Il ne semble pas que cotte petite 
couche soit la membrane fondamenteUe ou vitree, décrite sous ré- 
piderme d*autres vertébrés, mais du coi^onctif dermique qui passe dans 
le sous-jacent interstitiel des chromatophores. 

Sous la petite couche coqjonctive épidermique il y a une couche 
de cellules pigmentées, irrégulières, avec des prolongements de tout 
coté, tantdt en lobe, tantòt en ramiflcation; elles ont une couleur jaune- 
vert et ne sont pas homogènes mais granuleuses. On les appello chro- 
matophores jaune-vert et VA. appello leur ensemble couche des chro- 
matophores Jaune^vert ou clairs ; entro elles, il y a du tissu inter- 
stitiel mince qui peut avoir des corpuscules copjonctivaux. 
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Après la couche des chromatophores jaune-vert, on trouve une 
couche de corps rameux, irréguUers, noirs; ce sont des cellules pig> 
mentaires très étoiiées, avec des prolongements di£fus, rameux; on pout 
appeler ces cellules chromatophores noirs et leur ensemble couche 
supérieure des chromatophores noirs (on verrà vite pourquoi supé- 
rieure). Enire ces chromatophores aussi il y a du tissu conjonctif in- 
terstitiel mince. 

Sous la couche supérieure des chromatophores noirs il y a un 
espace forme par du conjonctif mince avec des fibres entrelacées, et 
des cellules dispersées gà et là : ce tissu conjonctif est en rapport de 
continuile avec le conjonctif interstitìel des chromatophc^'es ; on ap- 
pello coticìie de conjonctif Idche la partie du derme formée par lui. 
Cette couche peut étre tantdt peu, tantót très développée, mais elle 
se trouve toujours. 

Après celle-ci vient une petite couche mince de chromatophores 
noirs, semblables à ceux décrits ci-dessus, mais moins nombreux. VA. 
lappelie couche moyenne des chromatophores noirs. 

Sous la couche moyenne des chromatophores noirs il y a la couche 
essentielle du derme, formée de conjonctif à faisceaux robustes ; on 
peut Tappeler couche de conjonctif fasciculè; on voit souvent que ces 
faisceaux se plient en haut pour aller s'afiaiblir entro les chromato- 
phores et dans la couche du conjonctif relaché sous-jacent ; le Python 
mentre bien ce fkit 

Sous la couche du conjonctif fasciculè il y a souvent, mais pas tou- 
jours, une nouvelle petite couche de chromatophores noirs qui peut 
ètre appelée couche inférieure des chromatophores noirs ; ils appar- 
tiennent plutdt aux tissus sous-cutanés qu'au vrai et propre derme, 

Le tissu conjonctif sous-cutanè {tissu satellite du derme) est tantót 
plus, tantót moins abondant; souvent il est compose du conjonctif mince, 
spongieux, que Ton peut appeler tissu glandulo-lymphatique {lymph' 
drusige Masse de Leydig) et contenant des espaces lymphatiques. 

En réfléchissant sur la nature des couches que nous avons vues dans 
lo derme ophidien et sous lui, on voit qu*on peut les réunir en trois 
groupes principaux qui représentent trois parties dans lesquelles se 
divisent le derme et le tissu sous-dermique des serpents. 

La mince couche conjonctive sous-épidermique, la conche des chro* 
matophores jaune-vert ou clairs, la couche supérieure des chroma* 
tophores noirs, la couche de conjonctif làche et la couche moyenne 
des chromatophores noirs forment une partie du derme qui, à raison 
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dn tissu coqjonctif fondamenta!, peut s^appeler portkm dermlque re- 
làchèe. 

La couehe da cocjonctif fìisciculé seule ibrme ime partie que Tod 
peut appeler portkm dermique fasciculée. 

La couehe inférieure des chromatophores noirs, le tissu sous-cutané, 
le tissu glandulo4ymphatìque, les muscles cutanés forment une partie, 
à laquelle on peut donner dans Tensemble le nom de tissus 90tM^dér- 
miqueg. 

On a ainsi fàit mention de la structure du dorme ophidien dans un 
des endroits où il a une certaine coroplication c.*è-d. vers Tabdomen, 
mais il n*est pas tei partout, quoique les différences soient de nature 
secondalre. 

Venons à Yépiderme considerò en general, et servons-nous encore 
du tégument abdominal. Si nous examinons une coupé d'épiderme co- 
loré, par ex., avec le carmin, nous voyons qu*elle se présente, du 
moins souTent, divisée en 4 zones : la 1* profonde fortement colorée ; 
la 2* mince, à peine colorée ; la 3* point colorée, et représentée par 
une conche de substanoe flbreuse inférieurement compacte, et supé- 
rieurement désagrégée; la 4* aussl point colorée et représentée par 
une couehe de substance compacte, Examinons ces zones. 

La 1* zone ou profonde est la couehe muqueuse ou de McUpighi, 
qui a deux plans de cellules: un inférieur de cellules cylindriques, 
un supérieur de cellules déprimées ou polyédnnléprimées à oontours 
un peu dentelés. Toutes les cellules malpighiennes ont le protoplasme 
inaltéré avec un noyau très colorable, et nuclédé. 

La 2* zone est tantAt plus tanto t moins développée, mais toujours 
mince et dans certains points douteuse ou d*une démonstration diffi- 
cile; mais en thèse generale on peut Tadmettre dans Tépiderme ophi- 
dien, mème dans les époques indépendantes de la mue. Pour TA. elle 
formo une conche mince, à laquelle il donne le nom de conche in- 
iermédtatre, 

Gette conche dans Tépiderme des reptiles fot le sujet de beauoonp 
de controverses ; tei Tadmit, tei la nia, tei la limita à la perìodo de la 
mue, tei la considera comme constante; celui-ci la comprìt d*une ma- 
nière et celui-là d*une autre; Tun Tappela ItuMe^ un autre granuleuse. 

Pour TA., comme on i'a dit, il peut exister une couehe intermé- 
diaire indépendamment de la mue, ne méritant le nom ni de lucide, ni 
de granuleuse ; son caractÀre est diètro formée par quelques cellules 
arrìvéos à un certain degré de transformation cornee, mais cependant 
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moindre que les cellules des couches sus-jacentes; ces cellules ont un 
reste de noyau qui se colore très légèrement ; la potasse sert à les 
(kire distinguer et à les caractériser ; elle détruit vite les cellules malpi- 
ghiennes n*agissant que tardivement sur les cellules devenues comées 
des couches sus-jacentes , gonfie rapidement celles de la conche inter- 
médlaire et les met en évidence sans les détruire sur le moment. 

La 3* zone est ^rmée de deux parties, une inférìeure mince et 
compacte» constituée de cellules épidermiques devenues comées, forte- 
ment unies entro elles; l'A. Tappelle conche cornee fnfèrieure; Tautre 
supérieure plus étendue, formée de cellules devenues comées, réunies 
en petits faisceaux qui peuvent se désagréger: TA. Fappelle pian 
come intermédtaire dèsagrègé. 

Gotte 3* zone, mal spécifiée et en general confondue par les auteurs, 
fut mieux déflnie par Todaro qui Tappela conche cornee reldchée, 
mais suivant TA., encore divisible en une conche comée inférieure 
compacte et mince, ainsi qu'il a été dit, et ^i un pian supérieur dé- 
sagrégé auquel Todaro s^était arrèté. 

La 4^ zone est représentée par une conche développée et résis* 
tante de cellules comées fortement unies; TA. Tappelle conche cornee 
snpérienre (c*est la conche compacte de Todaro). 

Quant à la constitution generale de la conche comée supérieure il 
n*y a pas de doute qu'elle ne soit formée par un ensemble de cellules 
épidermiques devenues comées. Mais il nait pourtant une questton 
sur cotte partie exteme de Tépiderme des reptiles , question qui fut 
très agitée et résolue diffóremment par les auteurs. 

La voici: comment flnit en dehors la conche supérieure? ou, com- 
ment est formée sa surface externe qui représente le demier pian 
superficiel de Tépiderme? Gomme on a dit, diverses et mème con- 
tradictoires furent les opinions des auteurs; ainsi pour en citer quelques» 
unes, De Filippi admettait une pellicnle épidermiqne de nature cel- 
lulaire qu*il definì t insuffisamment, Leydig admettait nne cnticnle sur- 
montée de reliefe cuticulaires qu'il appela scnlptnres, Kerbert ad- 
mettait une coicche épitrichicUe, toujours cellulaire, et il considera les 
scnlptnres comme des contours de cellules. 

Todaro admettait une pellicnle épidermiqne composée de deux plans, 
tous les deux cellulaires, disant que dans le pian supérieur les cel- 
lules pouvaient se fondre en une conche homogène; admettant les 
scnlptnres il ne les considérait pas comme cuticulaires. Batelli admit 
de nouveau la conche épUnchialè. Lwofi" nia toute stratiflcation super* 
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flcielle speciale dans la parile cornee de Tépiderme des reptiles. L*A. 

en expliquant très longuement ses propres opinions, conclut de cette 

manière à Tégard des reptiles en general: 

l"" Dans les reptiles on peut trouver une stratification mince de 

sobstance cornee, comme un vemis semi-transparent, adhérant forte- 

ment aux cellules sous-jacentes, qui couvre extérieurement la conche 

cornee de répiderme. 

Cette stratification, si elle n*est pas une vraie et propre cuticule^ 

parce que, de nature cellulaire, elle est devenue anhiste ou presque 

par la fìision de ses éléments, anatomiquement cependant elle rappelle 

les cuticules ; pour elle, la meilleure dénomination est celle de pelli- 

cvUe épldermique et elle peut ètre définie « une mince conche cornee 

anhiste, qui recouvre la partie cornee de répiderme»; 

2*" Tous les reptiles ne possèdent pas une pellicule épidermique, et 
dans ceux qui en sont privés, la dernière stratification épidermique 
est formée de cellules comées polyffonales, déprimées, qui passent par 
degrés dans les autrcs, les plus inf&ieures de la coucne cornee ; 

3^ Les reptiles qui ont une pellicule épidermique n*en sont pas 
revètus partout^ parce que cette pellicule manque en certains endroits; 

4*" La pellicule épidermique, dans les reptiles qui la possèdent, 
peut donner des productions spéciales. Tantdt ce sont des élévations 
comme de petites crètes» sortant de la surface de la pellicule» et elles 
sont situées souvent, mais pas toujours, dans le sens transversal, ou à 
peu près, à Taxe antéro-po^érieur de la squame : ce sont les reUefs ou 
les sculptures à pettle créte ; tantdt ce sont des élévations comme de 
petites soies ou de petits granules, ce sont les reliefs ou les sculptures 
chagrfnées; tantdt ce sont des élévations en manière de collines éten- 
dues ou de carènes, ce sont les reliefs ou les sculptures à carène, 
Les reliefs et les sculptures de la pellicule épidermique des reptiles 
peuvent ètre considérés anatomiquement comme des productions cu- 
ticulaires. 

Elles ne doivent pas ètre confondues avec des contours de cellules, 
bien qu*elles soìent réunies entro elles et qu*elles puissent circonscrire 
desespaces ou des figures celluliformes ; 

5* Sous la pellicule épidermique il y a de suite le corps de la 
conche cornee supérieure, ^i non une autre conche subterminale spe- 
ciale admise par quelques-uns. 

Les conclusions exposées ci-dessus concernent les reptiles en general. 
En revenant aux serpents. Fon doit savoir qu'ils sont au nombre des 
reptiles qui ont la pellicule epidermide et les sculptures; toutefois 
la pellicule manque en certains endroits et ce sont les intervalles ou 
espaces intersquameux. 

On peut, en thèse generale, résumer ce que Ton a dit de la peau des 
serpents pour ce qui concerne la structure, dans le petit tableau sui- 
vant qui mentre les couches de dehors en dedans: 



g 

Pi 



g 
Q 





Portion der- 

miqtÀe 

fasciculée 



C) Tissu sous- 
catane 



I. Couche cornee 
supérieure. 



V. CbwcAtf de 
Malpighi ou 
muqtietue. 



1. Pelliculb ìpusrmiqus, oompoeée 
d*une mince couche cornee anhiste: 
sor elle s'élèvent les reUeft ou \» 
sculptures à petite créte, chagrinées, 
à carène. Dans certains pointe datagli- 
ment k peUicnle épidermiqas numque. 

2. GOBPS DE LA COUGBB O0RMÌB SUPÈ- 

aixuRE, de cellules devenues com^aa, 
fortement unìes en une conche com- 
pacte. 

II. Espace come reldehé et lacunaire mtermédiaire^ formò 
de faisceaux de cellulee comées pouvant se désagréger, 
qui réunissent la couche cornee supérieure et Tinférieure. 
ni. Couche cornee inférieure^ qui ressemble à une petite 
bandelette minoe, adhérant à la couche intermédiaìre. 
IV. Cot/tche interméditUre de cellnles deyenues semi-oomées ; 
pen épaisse; elle peut manquer ou du moina étred'une 
démonstration difficile. 

j 1. Plan supìribur ou dks cbllules 
DièPRiMÉES, ou polyédrico-déprimées, 
avec protoplasma non altere, un peu 
dentelées ou ciliées; allongées borì- 
zontalement; avec le noyau qui peut 
se colorer. 
2, Plan inférieur ou des cellules 
GYLIN0RIQUE8 avoc protoplasma non 
altère; prismatiques, avec des con- 
tours indécis et difficiles à voir; avec 
le noyau qui peut se colorer. 

I. Petite couche connective sous-épidermique^ minCe, de 

connectif ténu; il manque en certains points. 

II. Couche des chromatophores clairs, ampie, fonnée de 

cellules pigmentaires lobées, avec du connectif inters- 
titiel mince; manque en certains points. 

III. Couche supérieure des chromatophores obscurs^ plutòt 
ampie, fonnée de cellules pigmentaires, rameuses obs- 
cures ou noires avec du connectif interstitiel mince. 

IV. Cotiche de connectif lAche^ plus ou moins ampie, mais 
toujours existant 

V. Couche moyenne des chromatophores ohscurs^ plus ou 

moins développée, mai£f existant toujours; formée de 
cellules pigmentaires, rameuses, obscures ou noires. 

VI. Couche de connectif fasciculée c*est la partie essentielle 
du derme, et bien développée, avec des faisceaux con- 
nectifs horizontaux. 

I. Couche inférieur e des chromatophores obscurs, trèe 

mince et formée de cellules pigmentaires, rameuses, 
obscures ou noires; elle peut manquer. 

II. Toile sous-cutanée ; connectif glanduMymphatique ; 

espaces lymphatiques ; la toile sous-cutanée peut étro 
abondante (tissu satellite du derme) ou non; le con- 
nectif glandulo-lymphatique et les espaces lymphatiques 
aussi sont plus ou moins marqués dans certains endroits 
que dans certains autres. 

III. Muscles cutanés (striés) extrinsèques et intrinsèques. 



RECHERCHES HISTOLOOIQUES SUR LE TEGDMENT DES SERPENTS 409 

Avec ce qui précède, la partie generale du travaìl a été résumée 
très brièvement. Venons à la parUe speciale. L*A. commence par dé- 
crire lea particularités propres au tégument de Tabdomen ou qui cor- 
respond aux squames gasirostegnotiques ou dbdominales ; il dis- 
tingue dans chacune de celles-ci un corps ou partie découverte, une 
Tacine ou partie converte, une partie libre, un intervalle intersgua- 
meux. La structure du tégument qui correspond au corps de la 
squame est celle mentionnée dans la partie generale et résumée dans 
le petit tableau; danscette partie de Técaille, Tépiderme a la plus 
grande épaisseur, avec une grosse conche cornee supérieure et une 
pellicule épidermique riche en sculptures chagrinées. 

Dans la racine ou partie converte, le derme ainsi que le corps de 
récaille ne changent pas, mais surviennent quelques modiOcations dans 
certaines parties de Tépiderme: la conche cornee supérieure, en s*a- 
vangant vers Tintervalle intersquameux , s*amìncit peu à peu, et dans 
les parties profondes elle est caractéristique en devenant très mince ; 
en méme temps les sculptures chagrinées ont peu à peu cède la place 
aux sculptures à petite créte lesquelies d^abord indépendantes entre 
elles, se rencontrent et s*unissent en dernier lieu pour circonscrire 
les espaces celliUiformes. Une autre spécialité de cette partie du 
tégument est la suivante : 

On peut y trouver des introflexions spéciales de la conche de Mal- 
pighi, qui s'insinuent un peu dans le derme, comme des tampons, 
ayant Tapparence de glandes, mais elles ne sont pas considérées comme 
telles par TA., qui n*a jamais trouvé de conduit sécréteur, et il les 
croit homologues à des introflexions semblables que Batelli a vues dans 
les écailles maxillaires des lézards. Les productions décrites ci-dessus 
se voient dans nos serpents comme dans le Python, La partie libre 
de récaille qui^est réeUement l'écaiUe vraie et propre, les autres parties 
représentant le pian tégumentaire , est un pli soulevé du tégument 
dans lequel celui-ci méme entre avec toutes ses couches , excepté les 
sous-cutanées ; ainsi dans la partie libre on a deux faces dcrmiques 
accolées et revètues d*épiderme. De ces deux faces essentiellement 
dermiques la supérieure est très développée, et représente la conti- 
nuation du derme ordinaire de la partie découverte de récaille ; l'in- 
férieure, moins développée, représente la continuation du derme prive 
de chromatophores de Tintervalle intersquameux; ces deux foces 
sont en contact et adhérentes entre elles moyennant les propres cou- 
ches de connectif fasciculé qui fondues ensemble, en forment une seule. 

Àrtktm iialtttmti di BMogk. - Tom X. 27 
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Il en résulte que le prolongement dermique, qui forme la partie libre 
de récaille, considerò dans son ensemble consiste (pris par ex. dans 
la portion près de la base d*insertion de la partie libre) dans les cou- 
ches suivantes invaginées dans Tépiderme: 

Epidemie. 

Il couche supérieure des chroinatophores noirs; 

face \ couche de connectif reldché; 

supérieure \ couche que nous avons dite moyenne^ laquelle ici est infé- 
I rxeure^ des chromatophores noirs; 

, couche de connectif fcLsciculé; 

. ^, . ) couche demùreìdchèe^ sans chromatophores, analogue à 

/ celle des espaces intersquameuw. 

Epidemie. 

A mesure que de la base d*insertion on s'approche de Textrémité 
de la squame, toutes les coucbes dermiques sus-mentionnées s'amin- 
cissent peu à peu, comme on peut facilement le comprendre. 

Les couches des chromatophores noirs, et le connectif rel&ché com- 
pris entre eux prennent particulièrement part à cet amincissement : 
en effet les deux premières vont toujours en se rapprochant et en se 
rédirìsant, faisant amincir le connectif làche interpose: ensuite elles de- 
viennent une couche seule ; alors il arrive que les couches dermiques 
dans la portion presque terminale de la squame sont réduites de 
dessus en dessous aux suivantes : 1"" couche des chromatophores noirs, 
avec connectif interstitiel mince ; 2* couche de connectif fosciculé ; 
3* couche de connectif semi-làche. Ces couches en s'amincissant extrè- 
mement, se continuent presque jusqu'au point de terminaison du derme; 
celui-ci finit d'une manière presque tranchante, sans ètre arrivò à Tex- 
trémité de Técaille qui est épidermique : son point extrème tranchant 
est forme de connectif; dans lequel il n*est pas possible de distinguer 
de couches et dans lequel peut se trouver la projection de quelque 
prolongement de chromatophore. 

La structure de l'épiderme dans la partie libre est un peu diverse 
selon que Fon considère la face supérieure, Textrómitó libre, ou la fece 
inférieure de Técaille. Dans la face supérieure il a la structure in* 
diquée dans la partie generale; il possedè toutes les couches, et la 
couche cornee supérieure est riche de sculptures chagrinées. 

Le bord libre de la squame ne présente pas de derme, celui-ci n'y 
arrive pas^ mais seulement de Tépiderme: la couche de Malpighi de 
ce demier forme, dans le bord libre de Técaille, un cumultcs celhUaire 
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dans lequei la couche de Maipighi de la face supérieure de recatile 
et celle de rinférieure se confondent: la conche de Maipighi est re- 
yétue par les couches comées et entre celles-ci, la cornee supérieure 
se déveioppe beaucoup et torme k elle seule le vrai bord iibre ou 
tranchant de VécoMe. 

La foce inférìeure de Técaille a un epidemie très réduìt : la couche de 
Maipighi est mince, rintermédiaire se montre d*une existence douteuse, 
la couche cornee inférieure est mince, et un pian désagrégé la séparé 
d*une couche cornee supérieure très mince formée simplement par 
un pian de cellules polygonales devenues comées, sur lesquelles est 
étendue une mince pellicule épidermique : cotte demlère est privée 
de sculptures chagrinées et présente à la place sur toute sa surfiaice 
de nombreuses sculptures à petite créte. Ainsi la couche cornee supé- 
rieure de la face supérieure, par son propre développement et par la 
nature des sculptures, est bien differente de celle de la face inférìeure 
de récaille. 

V espace ou intervalle intersquameux a diverses particularités ; 
il est peu étendu, et là o& il se trouve, le tégument présente des pUs 
que Ton peut appeler Intersquameux, 

Le denne dans les endroits intersquameux ne peut pas étre divise 
en toutes les couches que nous avons appris à connaitre dans la partie 
generale de ce travail; dans cotte région toute cotte partie appelée 
dermique relàchée (voir plus haut le petit tableau) s*est modifiée; 
ici , dans le dorme , dans le plus grand nombre des cas , les chro- 
matophores, de quelque genre qu'ils soient, manquent, et le connectif 
qui s*y trouve est moins relàché que colui qui se trouve dans cotte 
situation dans les autres partles de récaille. Les modiflcations sus-men* 
tionnées surviennent par degrés en passant des deraières portions de 
ce qu*on nomme la racine dans les téguments intersquameux. 

En lui, sous répiderme, on trouve une couche de tissu connectif 
semi-lftche d*une certaine épaisseur et très riche en corpuscules con- 
nectife , et , sous celle-ci , la couche de connectif £asciculé qui a des 
flUsceaux ondulés; en d^autres termos, dans les points intersquameux, 
le dorme est forme de deux portions prìncipales ; Fune supérieure de 
connectif un peu làche, mais non comme dans le reste du dorme, d^une 
épaisseur discrète ; Tautre inférieure de connectif nettement iSascicuIé 
à foisceaux ondulés. 

Vépidenne dans le tégument intersquameux présente diverses par- 
ticularités. Observons-le de dedans en dehors. 

Àr€h9H$ itaUmtm de BioUgU. — Tont X. TT 
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Sur le derme il y a la couche de Malpighi ou muqueuse composée 
de cellules cylìndriques et de cellules déprimées : les premières sont 
plutdt courtes et devenues presque cuboides; elles ont un gros noyau 
très évident nacléolé et protoplasme flnement granuleux^ comma 
toiyours; les secondes sont aplaties et contiennent un noyau à grand 
axe horizontal , nucléolé ; elles aussi d*ordinaire sont flnement gra- 
nuleuses. Ges cellules déprimées, avec des contours dentelés, for- 
ment tantdt une seule sèrie, tantdt plusieurs. Sur ce corps de Mal- 
pighi on trouve une sèrie de cellules nucléées, dans lesquelles on ne 
peut nier qu*il existe des contou]*s dentelés et qui ont la sur&ce ex- 
teme un peu arrondie, comme si seules ou réunies deux ou trois en- 
semble elles formaient de petits mamelons ; elles aussi, principalement 
dans leurs parties plus basses, apparaissent flnement granulées, mais 
pas plus que le protoplasma ordinaire, et non de manière à mérìter 
Tappellatif special de granuleuses. Quelle signiflcation ont ces cel- 
lules? Ont-elles la mème nature que les cellules déprimées et den- 
tées, entro lesquelles elles formeraient la sèrie plus superficielle, ren- 
trant ainsi dans le corps de Malpighi, ou bien ont-elles la signiflcation 
des cellules de la coticìie intermécUairef n est plus probable qu'elles 
sont les plus superficielles entro les cellules de Malpighi, manquant 
ainsi ici la couche intermédiaire ; les cellules en question que Ton 
peut appeler celltUes à mameUm sont une particularité de Tépiderme 
des endroìts intersquameux des serpents. Au dessus de ces cellules que 
nous yenons de décrire, soit qu*elles forment la sèrie plus superfldelle 
des corps de Malpighi, soit qu*elles représentent la couche intermé- 
diaire, on trouve ime petite couche jaunàtre qui ne manque Jamais: 
elle est la continuation de la couche cornee inférieure; elle est formée 
de cellules devenues cornèes et a une disposition ondulèe, mamelonnée. 
Gomme l'on volt, la couche cornee inférieure, dans les points intera 
quameux, présente chez nos serpents une certaine particularité, soit 
par sa gracilitè, soit par la disposition mamelonnée qu*elle prend. Sor 
cotte couche cornee inférieure on trouve la stratiflcation superficielle 
de répiderme qui domande une observation attentive. Elle est formée 
d'un pian de cellules qui couvrent la couche cornee inférieure, pian qui 
reprèsenie à lui seul ioute la couche cornee supérieure. Ce pian est 
forme par une seule assise de cellules devenues cornèes et d*une con* 
formation particulière: les contours de celles-ci sont polygonaux et 
tonte la cellule est lamineuse, mais sa partie centrale est relevèe en 
haut en forme de cupule ; et c*est sous toutes les cupules formèes par 
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ies cellules de cotte couche cornee supérieure rudimentale que sont 
situés Ies relìefe à mamelon formés par la méme couche cornee infé- 
rieure placée et modelée quelque peu , à son tour , sur Ies cellules 
sous-jacentes. 

Par cela mèmc que la conche cornee supérieure est formée de cellules 
élevées à cupule, il en resulto que sa surface externe, et par consé- 
quent celle du tégument intersquameux, obsorvées au microscope, ap- 
paraissent flnement mamelonnées. Gomme il a été dit que la couche 
cornee supérieure des points intorsquameux est formée d*un seul étago 
de cellules devenues comées, polygonales à cupule, sans reste de noyau, 
on pout demander: existo-t-il sur cotto couche cornee supérieure ru- 
dimen taire une pellicule épidermique? Non; la pellicule épidermique 
s*arrète au commencoment du tégument intorsquameux ; et voilà ainsi 
mieux spéciOé ce qui a été dit ailleurs, c.-à-d. que Ies serpents ne 
présentent pas une pellicule épidermique dans toutes Ies régions 
de Tenveloppo cutanee ; et ces régions sont Ies ospaces ou intorvalles 
intorsquameux. Entro Ies cellules polygonales à cupule et Ies ospaces 
coUuliformes limités par Ies sculpturos à petite créte de la partie la 
plus profondo do la racine de Técaille s*établissent des rapports par- 
ticuliors qui ont foit croire à plusieurs que Ies vraies cellules étaient 
Ies ospaces colluliformos susdits. L*A. décrit et explique ces rapports, 
qu'il sorait trop long d*indiquor ici. 

Quant au tégument et aux écaillos qui couvront le dos et Ies flancs, 
nous no pouvons ici nous étendre à ce sujet. Le derme en thèso gene- 
ralo est plus mince que le derme de Tabdomon, et on no pout pas y 
distinguer avec précision toutes Ies couches mentionnées dans lo dorme 
abdominal. Dans nos serpents, dans Ies endroits plus compliqués, mais 
non partout, on pout voir Ies couches suivantos do dehors en dedans : 

1. mince couche cormective soas^idertnique^ elle n*exÌ8te 
pas toujours. 
Derme da dos 1 2. couche des chromatophores clairs (jatme'vert), non 

et des flancs \ partout. 

3. cotiche des chromatophores noirs, partout constante. 

4. couche de connecHf fasciculé^ essentielle et constante. 

Vépiderme, dans la partie décou verte des écailles dorsales et laté- 
rales, présente Ies couches ordinaires: seulemont on doit observer 
que dans la couche do Malpighi, on pout trouver, intorcalés entro ces 
cellules, dos corps pigmentés quo Ton pout appeler chromatophores 
rameuco de Vèpiderme; et dans le corps do la couche cornee supé- 
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rieure on peut voir de nombreuses celltUes épidermiqties pigmetUées^ 
c.-à-d. chargées de pìgment granuleux. La pellicnle épidennique existe 
et tandis que dans la partìe converte de la squame elle présente le$i 
reliefs ou les sculptures à petite créte, en venant vers le dehors, à celiar- 
ci se substituent les sculptures chagrinées; en outre on trouve anssi 
les reliefs ou les sculptures à carène, qui ont des rapports particu- 
liers avec les productions précédentes. Les espaces intersquameux 
présentent le tégument intersquameux ordinaire qui £ait un pli et a 
la structure mentìonnée plus haut , de plus beaucoup de cbromato- 
phores dans le derme. 

La cai*ène des écailles carénées, là où elle est très développée, mentre 
qu*elle est formée par un grossissement et un soulèvement de beaucoup 
de couches du tégument, de manière que Ton a une élévation de la 
partie axile de Técaille à laquelle prennent part Tépiderme et quelques 
couches dermiques; vers le sommet de la carène, le derme se soulève 
ultérieurement en une créte mince; la conche de Malpighi s*amincit 
sur elle, et la partie cornee de Tépiderme se comporte de deux ma- 
nières: là où la carène est basse et a le sommet peu élevé, la conche 
cornee ne forme pas do relief; là où la carène a la sommile bien dé- 
veloppée, la conche cornee supérieure forme au dessus de la créte 
dermique une antro créte qui constitue le sommet de la carène. 

Quant aux colorations du tégument des serpents et à leurs raisons 
histologiques TA. vient aux conclusions suivantes: 

l»* Trois sortes d'éléments peuvent prendre part à la coloration 
de la peau des serpents, c.-à-d., les chromatophores du derme, les 
chromatophores de Vépiderme, les celhUes épidermiqiies pigmerUèes. 
Mais les éléments colorants fondamentaux sont les chromatophores du 
derme, lès autres étant róunis par une relation génésique avec ceux-ci» 
de manière que Fon peut dire qu'il y a dans le derme l'origine de 
chaque pigment cutané; 

2° Les trois sortes d'éléments susdites peuvent concourir toutes en- 
semble à colorer la peau, ou, comme c'est le cas le plus fréquent, les 
chromatophores du dwrae peuvent se trouver seuls, Tépiderme étant 
prive de pìgment. 

En tout cas, ce sont toujours les chromatophores du derme qui don- 
nent Tintonation de la couleur; les chromatophores rameux de Tépi- 
derme et les cellules épidermiques pigmentées ne se trouvent jamajs 
séparés des premiers, ce qui s'explique en réfléchissant à la relation 
génésique qui existe entre eux; 
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3* Les chromatophores du derme forment trois variétés (du moins 
dans nos serpents): les chromatophores Jaunes ; les chromatophores 
jaune-vert ou verts; les chromatophores noirs; ils ont tous pour 
caractère d*étre des cellules de nature connective relativement grosses, 
excessivement rameuses (1), fortement pigmentées; 

4'' Les chromatophores rameux de répiderme sont les cellules ra- 
meuses obscures, non homogènes, mais granuleuses, intercalées entre 
les cellules de la couche de Malpighi, de dimensions à occuper la place 
<]e deux, trois, quatre de celles-ci, et envahissant| par leurs prolon- 
gements, méme le pian des cellules déprimées; 

5* Les cellules pigmentées épidermiques sont des cellules épithé- 
liales ordinaires, chargées de granules obscurs ou noirs, cellules qui 
peuvent aussi devenir comées, et, dans la portion cornee de répiderme, 
on peut en voir un très grand nombre de manière à rendre la couche 
cornee supérieure presque noire. La présence de ces cellules nous ex- 
plique pourquoi la dépouille qui tombe dans la mue, et méme la couche 
cornee de répiderme de certaines régions que Ton détache artiflciel- 
lement d*un serpent (tenu, par ex., dans Talcool), se montrent plus ou 
moins colorées, présentant en teinte brune le dessin des taches de Ta- 
nimal entier; je dis en teinte brune, parco que la couleur caractéris» 
tique de la tache est foumie par les chromatophores du derme; 

6* Les chromatophores du derme peuvent ètre les seuls, comme 
on Ta dit, qui donnent la couleur à la peau, et on peut en trouver 
d*tme seule variété, de deux ou de toutes les trois; dans ces deux 
derniers cas c*est to^jours la couche plus superficielle qui prévaut 
pour donner le ton ; dans quelques cas seulement, c'est à peino si les 
sous>Jacents viennent en aide, parce que, d'ordinaire, les chromatophores 
d'une couleur diverse ne se mèlent pas entre eux,'mais sont en couches 
surpoeées; et celles-ci ne sont pas translucides. Quand les chromato- 
phores du derme sont seuls pour colorer la peau, ils montrent natu- 
relloment la teinte de leur couche plus superOcielle à travers répi- 
derme incolore qui les altère peu; 

V Lorsquc, outre les chromatophores du derme, il y a des chro- 
matophores rameux de répiderme et des cellules épidermiques pig- 
mentées, celles-ci augmentent le ton donne par les chromatophores 
(écailles émaillées noires de Zamenis) ou le modiOent un peu diffé- 



(1) Qaelqoefois les chromatophores jaones peavent étre plus petits ou moins ra- 
meux qu0 les autres, et plutòt ronds. 
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rèmment en le faisant toigours approcher de Tobscur. Gependant le 
type de forme et de coloratìon des taches est toujours fourni, cornine 
on Ta dit, par les chromatophores dermiques; 

8° Les éléments colorés, principalement les chromatophores du 
derme, sont très diffus dans toute Tenveloppe cutanee des serpents ; il 
existe cependant des points particuliers où ils manquent; et ce sont 
(du moms dans beaucoup de serpents» mais non dans tous) les inter» 
valles ou espaces intersquameux du tégument abdominal ; 

9* Quant à Ténergie nutritive et reproductive de ses éléments 
cellulaires, la peau des serpents présente deux manières d*étre: VétcU 
de repos qui a une durée étendue, et Vétat (VactfvUé de courte 
durée; on a le premier quand le serpent est hors des périodesde la 
muCy le second lorsqu*il est dans ces périodes. G*est pendant les pè- 
riodes d*actiyité, auxquelles prennent part non-seulement les cellules 
épidermiques de Malpighi, mais aussi les chromatophores du derme » 
que survient Tinvasion du pigment dermique dans Tépiderme qui ne 
possedè jamais de propre pigment; 

10^ La periodo d'activité commen^ant tandis que les cellules de 
Malpighi prolifèrent, les chromatophores dermiques (principalement les 
superficiels) prolifèrent aussi et envoient non-seulement beaucoup de 
leurs prolongements entro les cellules sus-mentionnées , mais aussi 
des cellules pigmentaires fllles (chromatophores rameux de Tépiderme). 
On a ainsi le premier stade de la pigmentation épidermique qui con- 
siste dans une invasion intercellulaire et non encore intracellulaire du 
pigment dermique; 

11° Après le premier stade vient le second qui consiste dans la 
pénétration des granules du pigment dermique (qui s*est insinué dans 
répiderme ou comme prolongements ou comme cellules flUes des chro- 
matophores) dans les cellules de Malpighi en activité. Les cellules de 
Malpighi envahies sont les plus basses ou les plus voisines du derme ; 

12'' L*activité des cellules de Malpighi diminuant^ le pigment gra- 
nuleux cesse de pénétrer en elles, tandis que colui qui a déjà pénétré 
cherche à monter des cellules inférieures aux supérieures en laissant 
les premières libres; les supérieures étant celles qui deviennent cor- 
nées pour former la nouvelle portion cornee de répiderme le pigment 
reste emprisonné en elles. 

On a ainsi le troisième stade de la pigmentation épidermique qui 
consiste dans la montée du pigment intracellularie dans les cellules 
qui deviendront cornées; 
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IS"" La peau étant revenue en repos, et la vieille partie cornee 
étant tombée, il arrive que les cellules épidermiques pigmentées se 
troavent seulement dans les portions devenues cornées et non dans la 
couche de Malpighi, tandis que dans celle-ci on trouve les chromato- 
phores rameux qui ont pénétré dans la période active et qui sont restés 
emprisonnés. Et voilà que Ton a vu que tout pigment épidermique pro- 
vient des chiX)matopliores dermiques. 
Quant à la mne VA, se limite à ces conclusions: 

1* La peau entro en actìvité; à celle-ci prend part le dorme avec 
sa portion supérieure et Tépidermo avec sa portion non devenue cornee ; 
les éléments de ces parties augmentent leur energie nutritive et se 
disposent à la prolifération ; Tlrrigation sanguine cutanee augmente, et 
on dirait quo tout Tanimal se ressent des conditions dans lesquelles 
se trouve son tégument, et il apparait plus engourdi, presque comme 
s*il était malade; 

2* Prolifération des cellules de la couche de Malpighi et grande 
augmentation de cellules non devenues cornées, dont on peut difficile- 
ment voir les contours ; activité des chromatophores dermiques et in- 
vasion du pigment dermique entro les cellules de Malpighi prolifé- 
ranles (1); 

S"" La couche de Malpighi est devenue grosse, avec des cellules 
protoplasmatiques nomhreuses; le pigment granuleux d*ahord intercel- 
lulaire penetro dans les cellules; 

4* Les cellules de Malpighi supérieures commencent par degrés 
à devenir cornées ; on a ainsi une couche MermécUaire très dévelop- 
pée; le pigment est monte dans ces cellules, laissant libres les sousga- 
centes; là méme où il n*y a pad de pigment, par le bit de leur trans- 
formation cornee, ces cellules peuvent apparaitre plus granuleuses 
(tout cela donne la raison de la cotiche grantUeuse admise par d'autres 
observateurs) ; 

5^ La transformation cornee de cotte couche intermédiaire pro- 
gresso et ses cellules s*aplatissent; on doit considérer, avec Bateili, 
cotte couche intermédiaire comme la matrice des couches cornées 
futures; 

6^ La partie caduque de Tépiderme se détache vers le point de 



(1) On oomprend ici que quand on dit activité des chromatophores dermiqaes 
et invasion da pigment dermique cela se rapporto aux points pigmentes de celoi-d. 
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limite entre la conche cornee inférieure qui reste dans la dépmiille, 
et la grande conche intermédiaire. Par une demière transformation 
cornee de la couche intermédiaire et à ses dépens, s'est formée la nou- 
velle couche cornee supérieure de Tépiderme, dans laquelle le pigment 
intracellulaire est reste dans les points colorés ; tandis que la grande 
couche intermédiaire qui s'était formée a constitué , par sa transfor- 
mation cornee, la nouvelle couche cornee supérieure^ il est à croire 
que la couche cornee inférieure, séparée de la supérieure par le pian 
relàché, soit formée par une transformation cornee secondaire et par- 
tielle de cellules superOcielles de Malpighi, dont quelqu*une peut rester 
en évolution semicornée pour former la couche intermédiaire de Té- 
piderme ordinaire; 

T Après les phénomènes susdits, la peau retoume à Tétat de 
repos. 

Nous ne parlons pas, dans ce résumé, des muscles, des vases et des 
nerfs de la peau ophidienne; nous renvoyons au tra vali originai. 



I^E^^TJES 



Hhtoire de la Teratologie 

par le Professeur CESABE TABTJFFI (1). 

L*oavrage eet divise en deux partiee: la première contieni le texte; la seconde, 
les notes et les observatìons relatìves à la première partie. Troia volames de celioni 
sont pobliès: dans le premier, après une introdaction lùstorique, sont traitées les 
questiona générales concemant la Teratologie, soit humaine, soit comparée; dans 
le second et dans le troisìème est dèveloppée la doctrine des monstres composès. 
Le quatrième renferme la seconde partie, c*eet-à-dire les notes et les observations 
relatives aux troia premiers volomes de la première partie. Et tous les volnmes 
n*ont pas seulement pour but de recueillir et de rapporter chronologiquement les 
faits dèlia connos et les opinions relatives à ces faits, mais d*épurer les premiers 
en en ajoutant de nouveaux, pour les ordonner avec méthode en leur donnant la 
meilleure interprètation, de manière à oftrìr un système scientifique complet. 

Le premier volume debuto, comme on l'a dit, par une introduction lùstorique 
dans laquelle on fait connaitre tous les anatomistes, tant italiens qu^étrangers, qui 
ont commencé, enrìchi et porte à Tétat actnel le patrimoine scientifique des diffor- 
mità animales. Puis, dans autant de chapitres, les monstres sont considérés par 
rapport aux moeurs et aux lois, aux questions thóologiques, aux mytbes et aux 
symboles. Colui, particulièrement, qui traite des monstres faux est plein d'une 
èrudition si riche et si variée qu*il interesserà vivement ceux-là méme qui sont 
ètrangers aux études de la biologie animale. Dans aucun autre ouvrage on ne 
pourrait tronver une étude si largo et si profonde do siyet et de ses rapporta in- 
times avec Thistoire civile et politique, avec la philosophie et la religion, avec les 
usages et les croyances populaires. 

Un chapitre special est consacrò à la discussion de Tétiologie generale des 
monstres, et, dans des articles distincts, on rapporto d*abord longuement les opinions 
tour à tour defendues par la science ou accneillies par la crédulité vulgaire, puis 
on expose et on examine les problèmes de la tératogenèse scientifique moderne. 
De cotte manière, après avoir traité de Tinfluence de la volente divine, des démons, 
des mouvements et des combinaisons des astres, de Timportance du spenno et du 
sang menstruel, des efiets de Taccouplement criminel, des consèquences quo peut 
produire Timagination, lauteur passe à la discussion da la valeur quo peuvent 
avoir dans la tératogenèse les actions mécaniques, les maladies du foetus et de ses 
enveloppes, appuyant son exposition, non-seulement sur les opinions et sur les 



(1) Bologna, Regia Tipografia, 1881.1888. 
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faits acceptés par les auteurs précédents, mais encore sur des observations et des 
recherches propres et sur des considérations de haute valeur pour la biologìe en 
general et pour Tantbropologie en particulier. Intéressant et originai est ausai le 
chapitre qui traite de la fréquence des monstres chez Thomme comparativement 
aux autres animaux. 

Le premier volume se termine par le chapitre de la classification dans lequei 
sont examinées et confrontees les classifications tératologiques proposées, dans les 
difierents temps, par les differente auteurs. 

Dans le tome second, apròs avoir discutè longuement la tératogenèse generale, 
la classification et les questions secondaires ayant trait aux monstres composée» 
Tauteur traite d*une maniòre particulière des jumeaux dans un seul chorion, 
puis des jumeaux diversement conjoints exposant d*abord la duplicité symétrique 
(disomes symétriques) et réservant Tétude des disomes as3rmétriques et des tri- 
somes pour le troisiòme volume qui contient en outre la reproduction du célèbre 
traite dlngrassias. 

Dans toutes les parties de Touvrage on Temarque un grand progrès dans la dia» 
position comparativement aux traités précédents , parco que les genres tératologi- 
ques sont tantòt réduits et simplifiés et tantòt enrichis d*espèces généralement 
ignorées. Ghaque sujet est développé avec une rare érudition et une grande abon- 
dance de détails sur les auteurs non-seulement italiens, mais encore étrangers, de 
telle sorte que, dans aucun traite de Teratologie ancien ou moderne, on ne pourrait 
rien trouver de plus complet; aussì ce livre est-il intéressant pour les personnes 
studieuses de toutes les nations. Pour Tltalie, la grandiose entreprise à laquelle ee 
consacre le {urof. Taruffi a une importance speciale, cet ouvrage tératologique étant 
le premier, de longue haleine, qui se publie chez nous depuis le fameux traite 
d*Aldrovandi; c*est pourquoi il est à souhaiter de voir bientót termine cet ouvrage 
qui fait tant d'honneur à la littérature medicale de notre pays.. 

Et à ce propos nous sommes heureux d'annoncer Timminente publication du 
cinquième volume dans loquel, après une introduction generale se rapportant à la 
tératogenèse, à Tétiologie et à la classification des monstres simplea, seront ex- 
posées et discutées, dans quatre chapitres distincts, les monstruosités des obu£i des 
animaux et de Thomme, la macrosomie, la microsomie et la transposition laterale 
des viscères. 

D*" J. Martinotti. 



De la valenr physiologiqne da sno entérlqne. 

Étuobs du D' 0. BASTIAHELLI (1). 
(Laboratoire de chimie physiologique de TUniversite R. de Rome). 

La difiérence des résultats obtenus par les physiologistes qui ont étudié les 
fonctions du sue entérique a porte Tauteur à s'occuper de ce sujet de controverse. 
11 croit trouver la raison de cette différence dans la diversité des méthodes d*in- 
vestigation. Les résultats des recherches antérieures étaient modifiés par la pré* 
sence des microorganismes dans les essais de digestion artificielle au moyen du sue 



(1) Bullettino della R. Acc. med. di Roma. Anno XIV, 1888, pp. 148«180. 



REVUES 421 

entMque. L'auteur se dispense de rappeler lee anciens ouvrages, pour lesquels il 
renvoie le lecteur à la publication d^Eichhorst. Il écrit l*hÌ8toire dea fistulee intesti- 
nales pratiquées dans un bat d*étude par Thiry et dea modificationa qa*y ont aac- 
cessivement introduites Velia et Paschutin. 11 examine ensoite d*une manière dé- 
taillée les inconvénients et les avantages inhérenta aux divers procédés qui ont 
été adoptés pour Textraction du sue des fistulea et fait oonnaitre la quantité de 
sue obtenu dans Tunité de tempe, par les divers auteurs, en relation avec la longueur • 
de Tanse intestinale isolée. 

Apròs, il passe en revue lea résultats obtenus par les expérimentateurs qui Tont 
précède, se servant de la méthode de Vittich dans Textraction des sucs actifs de 
la muqueuse intestinale, et il indique les inconvénients des préparations auxquelles 
on soumettait la muqueuse intestinale avant d*en préparer Textrait glycérìque pour 
obtenir cette substance dans la plus grande pureté possible. 

Pour décider la queetion entro Heynsius, qui trouva que le sulfate d'ammonium 
en nature precipite tous lea corps albumineux et méme les peptones, et Wenz, qui 
veut que ce sei precipite tous les albumineux à Texception des peptones, Tauteur 
a préparé par la méthode de Kùhne des solutions renfermant hémi album et 
peptone. 11 trouva que ces solutions donnaient un abondant precipite avec le 
sulfate d'ammonium, et que le liquide filtré ne présentait pas les réactions avec 
Tacide nitrique et n'offrait pas de précipités sous l'action du ferro-cyanure de po- 
taasium, ou bien du chlorure de sodium et de Tacide acétique, mais seulement 
avec Tacide phosphowolframique, avec du tannin et du bichlorure de mercure, et 
qu*il se colorait légèrement en rouge par la réaction du biuret et qu'il contenait 
par conséquent de la peptone. Gomme, au contraire, une solution d*anti album 
pur brassée avec du sulfate d*ammonium ne présentait, apròs la filtration, aucune 
de ces réactions, Tauteur conci ut que le sulfate d*ammonium est un moyen ex- 
cellent pour isoler les peptones d*uue solution renfermant d*autres espèces d*al- 
bumines. 

Apròs avoir rappelé ce qui a été fait pour démontrer laction physiologique du 
gros intestin, Tauteur exposé ses recherches. Il opera sur deux chiens, d'après les 
procédés Velia et Thiry. 11 obtint seulement d'apròs cette demière méthode une 
fistule avec les caractères de celles que Schiff considero comme bien réussies. 
Spontanéroent il n'en retirait qu*une petite quantité d*un liquide dense; il en ob- 
tenait dea quantités plus considérables par leffet des courants électriques et de la 
pilocarpine. Le sue alcalin contenait de Talbumine et prenait une couleur violette 
avec la soude caustique et le sulfate de cuivre. Pour éviter le danger que les re- 
sultata de ses expériences ne fussent compliqués par Taction des microorganismes, 
il pratiquait scrupuleusement dee désinfections de la fistule avec du thymol, 
et il recherchait Taction du sue dont il faisait Textraction en désinfectant par le 
thymol. 

L*auteur fit avant tout des recherches sur Taction du sue, ainsi obtenu, sur 
Tamidon. 11 a toqjours pu constatar que le sue entérique transforme Tamidon en 
sucre, que cette transforma tion n'est absolument pas empéchée par le thymol, et 
enfin qu*il faut que le sue agisse pendant une heure pour avoir une réaction du 
sucre evidente. 

Il démontra par la méthode de flltration de Grùnhagen que la quantité de sucre 
est proportionnelle à la quantité de ferment. Traitant du sucre de canne avec du 
sue entérique, il trouva que le sucre Hi rapidement transformé. L'albumine d*oeuf 
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ooagulée et coupée en tròs potila cubes du poids de 30 milligr. ne subissait pas 
la moindre altération, méme après 24 heures. 

La fibrine reste inaltérée si lon fait agir le sue avec une réaction neutre: 8*U 
est acìdifié, la fibrine se gonfie, mais elle ne se dissout pas. 

Traités par le sue ainsì préparé ils ne donnèrent jamais la réaction des peptones. 
Après cette serie de rechercbes avec le sue entérique, l'auteur en fit d'autres par 
Temploi d'extraits glycériques ou aqueux des muqueuses intestinales sècbes et 
fraicbes qui avaient èie précède mment lavées et désinfectées. Les extraits glycé* 
riques présentaient une réaction acide légère et ne manifestaient pas de réaction 
de peptone. L'extrait aqueux neutre des muqueuses sòches de Tintestin gréle avait 
une action diastasique evidente sur Tamidon. Tous les extraits de la muqueuse 
fraiche de Tintestin gréle transformaient parfaitement lamidon en sucre. Des ex- 
traits glycériques , le seul qui manifestàt une action sur Tamidon , fut le preci- 
pite par Talcool de Textrait sec de Tintestin gréle. Les extraits aqueux de la mu- 
queuse de Tintestìn gréle ont toigours produit la transformation du sucre de canne, 
ceux du gros intestin ont toujours été inactifs; les extraits glycériques ont mani- 
feste une action inconstante. L'albumine coagulée et la fibrine ne furent jamaia 
altérées. L*antialbumo8e n*a pas été modifié, Tbémialbumose a présente destraces 
de peptone, mais celle-ci est due à laction de la tr3rpsine, parce que le bromo pro- 
duisait une coloration violette. 

De ces observations l'auteur conclut qu*on peut considérer comme certain que 
rintestin fournit un ferment actif pour le sucre de canne et pour Tamidon, qu'il 
a les propriétés de tona les enzymes diastasiques, mais que son action est plut^t 
faible, et qu'ainsi la muqueuse intestinale est si pauvre en fermenta qu'une légère 
impureté suffit pour en rendre Taction bien evidente comme une grande propreté 
peut presque la supprimer complétement. 



Sur la dégénération et néoformatlon des fibre» médallalres périphérlqoes. 

Rechercbes expérimentales de JOSEPHINE CATTANI (1). 

L'A., pour ses rechercbes, pratiqua des neurotomies sur des animaux jeunes et 
seulement sur une des branches du sciatique, en ayant soin d*enlever une longue 
portion du nerf ou de mettre entro les lèvres do la blessuro le bout contrai ren- 
versé. Pour la fìxation et le durcissement il se servit de Tacide osmique, et pour 
la coloration du picrocarmin. Il trouva les modifications histologiques suivantes: 
lo Dans le bout centrai quelques fibres néoformées arrivent à percer la partie 
interne plus épaisse de la capsule connective qui entoure le bout méme, et se 
portent ensuite dans la partie plus externe de la dite capsule qui ne sufSt certai- 
nement pas pour empécher leur mouvement vors la périphérie. En outre souvont, 
principalement dans les bouts centraux cousus à la blessuro cutanee, il y a des 
corpuscules presque ronds d'uno couleur gris-jaunàtre polynucléés déjà décrits par 
Meyer et Ranvier et qui sont dus, suivant TA., à Taccumulation do noyaux, de 



(1) Archivio per lo scienze mediche. Voi. XI, pp. 175-194. 
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gouttelettes myéliniques et de protoplasma qui se forme dans les fibres en dégé- 
nération. 

2» Dans le bout périphérìque il y a des fibres qui présentent plusieurs stades 
dedegénération: d'aotres avec un aspect tout à fait particulier: enfin d*autres four- 
nies de gaine médullaire. 

L*a8pect des premières cbange selon le temps qui 8*est écoulé depuis la neuro- 
tomìe. Dans Tanimal mort 3 moia après Topération, les fibres présentent les mo- 
difications décrites par tous les auteurs. Dans celui qui est mort plus tard, les 
fibres présentent seulement quelques gouttelettes de myéline grisAtre, et des noyauz 
indistincts, qui se colorent peu, avec de grosses granulations obscures dans Tinté- 
rieur: d^autres se présentent comme des tubes plissés longitudinalement, contournés 
sur Taxe, avec un petit nombre de noyaux pàles et de gros granules obscurs. Au 
milieu de ces fibres, on en trouve d'autres qui présentent un contour marqué teint 
en brun par Tacide osmique et très réfrìngent, différemment gros et interrompu à 
distances irrégulières, un contenu très semblable comme aspect au cylindre-axe et 
^ et là quelque noyau en train de se défaire. Ces demiòres formes ressemblent 
grossièrement aux fibres normales et dérivent de la transformation graduelle des 
fibres arrivées au stade de tubes pleins de protoplasma avec des noyaux en train 
de se défaire. 

L*A. conclut de ces faits qu*il peut y avoir une dégénération autogène des fibres 
nerveuses périphériques détachées des centres, et cela contrairement aux idées 
exposées par Ranvìer et Tizzoni qui la nient; d*autre part cotte dégénération n*est 
pas complète comme le voulaient Vulpian et Philippeau, mais elle donne seule- 
ment origine à des formes toujours inférieures aux normales. 

Pour ce qui concerne la régénération des fibres nerveuses TA. a observé ce 
qui suit: 

La régénération commence par des cordons avec protoplasma finement granu- 
leux, avec des noyaux semblables aux noyaux propres des fibres médullaires; ces 
cordons se divisent à des hauteurs différentes, et, dans leurs parties axiles, le cy- 
lindre-axe ne tarde pas à étre différentié. Gelui-ci dès qu*il commence à se montrer 
n*est pas continu dans toute son extension. L*A. en déduit que le cylindre-axe des 
fibres néoformées peut aussi se développer sur place. En avan^ant en dévelop- 
pement il devient ensuite continu et brillant; en méme temps la gaine pro- 
toplasmatique qui Tentourait devient atrophique, et beaucoup de noyaux se dé- 
truisent. 

La game médullaire a son poìnt de départ aux noyaux de la fibre nerveuse; elle 
commence plus tard que le cylindre-axe, mais, comme celui-ci, à morceaux détachés: 
elle grossi t ensuite dans le sens de la longueur et de la largeur. 

Autour des fibres de néoformation il y a aussi une gaine analogue à la gaine 
décrite par Vanlair au dépens de laquelle, suivant FA., se formerai t aussi la gaine 
de Henle. 

Les fibres néoformées se présentent plus petites et deviennent toujours moins 
panai tes vers la périphérie, de sorte que dans une seule fibre on peut observer, 
en allant de la périphérie au centro, toutes les modifications. Un de leurs ca- 
ractères plus marqués c*est la frequente bifurcation dichotome. L*A. observe à 
ce sujet que Ton peut aussi rencontrer ce fait, quoique rarement, k Tétat normaL 
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Recherches sor la physlopathologie da rein 
par les D» JOSEPH BOCCABDI et PASCAL MALERBA (1). 

Lea AA. se proposèrent d'étudier quelle est Tactivité sécrétoire da rein à la suite 
dea altérations produites dans celui-ci par une anemie temporaire. Ila opérèrent sur 
des chiens en liant pendant deux heures l'artòre renale gauche le plus loin qu*il 
fùt possible de Thile. lls eurent toujours soigneusement recours aux antiseptiqaee et 
ils réussirent ainsi à obtenir une guérison prompte, excepté dans un cas (IL ex* 
périence V). Après la ligature et à des intervalles varìables, mais pas au delà da 
16« jour, ils pratiquèrent une fistule dans les uretères en recueiUant Turine éliminée. 
Après 24 h. ils tuèrent les animaux par la section du bulbe. — Pour le durcissement 
des pièces ils se servirent du liquide de Erlitzky et de celui de Flemming et de Fol, 
ou d*acide osmique ou d*alcool absolu. lls enfermòrent les préparations dans la pa- 
raffine et la celloldine, colorant les sections avec le carmin boracique alcoolisé ou 
avec rhématoxiline de Grenacher (pièces durcies dans le liquide de Erlitzky), ou 
avec la safranine et le rouge de Magdala. 

Pour ce qui concerne Tanalyse chimique, après avoir recueilli les urines et dé- 
terminé la réaction, le poids spècifique, et le volume correspondant, ils éliminèrent 
Tacide urique avec Tacétate de plomb, la créatinine avec le chlorure de adnc et 
ils procédèrent au dosage de Turée avec la méthode de Yvon. 

Dans leur travail ils rapportent 12 expérìences d*où il resulto ce qui suit: 

A) Pour ce qui concerne Tanatomie pathologique, les AA. sont portès à ad- 
mettre que les glomérules de Malpighi peuvent étre médiocrement altéres, con* 
trairement à ce que croit Litten. Dans la IV expérience (dans les zdnes saines) 
ils observèrent que Tépithélium qui revét le glomérule était gonfie, avec des 
noyaux peu colores. — Dans la 1 et III et d'autres encore ils trouvèrent répithè- 
lium de revétement tout exfolié. Dans la II, III, IV expérience (zones fortement 
imbibées de substance colorante) ils trouvèrent les glomérules amoindris, fìron9é6, 
avec répithélium qui se colorait mal, des anses vasculaires presque fondues en- 
semble; et enfin dans la IV expérience (dans les zones qui ne se colorent pas) ils 
virent les glomérules grossis et preeque abolis. 

Les A A., contrairement à ce que Litten affirme, à savoir, que dans les tubuli il se 
forme un exsudat fibrineux entouré ensuite par les épithéliums nécrosés, admettent 
la formation de masses hyalines du coté de la partie inteme de Tépithélium des 
tubes, lesquelles en se fondant subissent une sorte de raréfaction, et en se mélant 
plus tard donneraient lieu à la production de cylindres ni amyloides, ni colloides, 
qui se colorent ou non (suivant Tépoque de leur formation), ainsi qu'ils observèrent 
dans les expériences 1, li, IV, III et VII. 

B) Pour ce qui concerne Factivité sécrétoire des diverses parties du rein, 
les AA. limitèrent leurs recherches à la sécrétion de Turée et ils concluent que 
Talbumine trouvée dans les urines du rein opere, doit étre attribuée aux altéra- 
tions décrites avant, et non à Taltération des épithéliums des tubuli, ainai que 
le veut Litten. 



(1) Lavori eseguiti nell'Istituto fisiologico di Napoli. Fase. 11, 1888, p. 41. 
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La dimination constante des qnantìtés d'urìne, du coté opere, qni so manifeste 
peu de joors après la lìgature, troave son explication dans Taltération des glo- 
mérules. 

La diminutìon de la quantité d'aree qui se trouve dans Turine du coté opere 
doit étre attribuée aux alterations des tubuli qui sont toujours beaucoup plus éten- 
dues et plus complòtes que celles des gloméniles, et ils considèrent pour cela 
comme presque démontrée, la fonction sécrétoire de Turée attribuée aux épithé- 
liums des canalicules contoumés, et aux anses ascendantes de Henle. 



Effets de l'extirpation de la Tésienle blliaire. 
Note de ROGBB ODDL 

(Laboratoire de pbysiologie de ITniversité de Pérouse). 

L'extirpation de la vésicule biliaire a été pratiquée, pour la première fois, par 
Zambeccari, d'après le conseil de Galileo. De noe jours, on fait rarement cette ope- 
ration. L*aateur, sur Tinvitation du prof. Marcacci, fit des recberches sur les cbiens 
pour étudier les effets de cette opération et pour les comparer avec ceux de sa 
fistule cholecystogastrique. Il pratiqua l'extirpation sur trois animaux chlorofor^ 
misés, moyennant une incision d*environ 6 centim. à deux travers de doìgt sous 
Tare costai droit 

Après avoir saisi la vésicule, il la vide par la compression, la He ausai près 
quo possible du foie et enlève la partie qui reste en de^à de la- ligature. L'animai 
guérit après un dizaine de jours. Les excréments deviennent liquides et sont riches 
en mucus et bien colorés, les urines renferment une grande quantité de pigments 
biliaires. Les animaux deviennent très voraces. Au bout d'un mois, ces symptdmes 
tendent à disparaitre. Si alors on sacrifie les animaux, on trouve cbez eux le con- 
doit cystique fort dilaté et fonctionnant. comme réservoir de la bile. L'auteur a 
aussi observé, chez quelques animaux, la dilatation des conduits bépatique et 
cholédoque. 

Les chiens qui ont subi lopération de la fistule cbolécystogastrique préeentent 
pendant la vìe tous les symptòmes qu'on observe cbez ceux dont on a extirpé la 
vésicule da fiel, à l'exception des matières fécales diarrbéiques. Les cbiens opérés 
de la fistule cbolécystogastrique augmentent de poids, les autres diminuent. 

De ces expériences, Tauteur conclut: 
lo Que l'extirpation de la vésicule biliaire est suivie d'une forte dilatation 
des conduits biliaires et spécialement du cystique et du cbolédoque; 

2<^ Que cette dilatation n'est pas temporaire, mais qu'elle augmente graduel- 
lement, de manière que, après un certain temps (deux ou troia mois), le condoit 
cystique a prìs des proportions telles qu'il peut fonctionner corame un véritable 
réservoir, ce qui a ime certaine importance, surtout pour la cbirurgìe; 

30 Cette enorme dilatation, se faisant après l'ablation de la vésicule du fiel, 
ne fait que confirmer l'existence d'une disposition speciale spbinctérienne à l'em- 
boucbure du conduit cbolédoque, disposition qui empéche la bile de couler con- 
tinuellement dans Tintestin et qui la fait se ramasser dans la vésicule biliaire et, 
à défaut de celle-ci, dans les conduits biliaires dilatés. 
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8iir les Ijmphatiqnes da eovr. 

Recherches du D' ORIGENE MA8IVL 
(Laboratoìre de pathologie gén. de lUnÌTersité de Génee). 

L*A^ dans ce travail, rappelle à la mémoìre du lecteur Tétude poblìée en 1876 
par le prof. Salvìoli, sur les lymphatiquee da cceor, poor critiqaer la condasioii 
dea études du D^ Bianchi da laboratoire d^hystologie phyaiologique de Florence, 
c.-à-d. que dans le myocarde il n*exi8te pas de vrais et proprea vasea lympha- 
tiques, mais qa*au contraire on doit conaidérer le coeur, ainsi que croit Ranvier, 
comme une vraie éponge lymphatique. 

Il critique la méthode d'iigection emfdoyée par le D' Bianchi, c.-à-d. d'iiyecter 
let vaisaeaux sanguina, et ensuite les lymphatiques avec des liquides colorés diffó- 
remment , en mettant en évidence que les premiers injectés opèrent sur ceux-ci, 
et il soutient que pour cela il n*y a pas de méthodes ni de régles, mais que la 
bonne reussite de Tiigection dépend simplement du hasard. L'A. rapporte quel- 
ques-unes de ses expériences sur le coeur de la brebis d*où il résulte que le myo- 
carde est pourvu d*un réseau de lymphatiques qui se présentent avec des caractèrps 
distinctifs des autres vases, c^à-d. avec endothélium difierent de celui des artères 
et des veines. 

11 remarque une particularité, et c*est que rinjection des lymphatiques du myo- 
carde se fait quelquefois en méme temps lorsqu*on injecte les vaisaeaux sanguina 
par Tartare coronaire. 

De ses recherches TA. conclut en confirmant pleinement les resultata obtenus 
avant par le prof. Sai violi, c.-à-d. que la circulation lymphatique dans le myo- 
carde se fait par le moyen de vrais canaux bien définis et limités par un vrai 
endothélium. 

Recherches sor la pean da negre 
par M. G. FRIA (i). 

Contributian à Vétude de la signification foncHonnelle 
de la couche granulettse et de la diffusion du pigment cutané, 

VA. contróle rhypothòse de Unna qui attribue à la couche granuleuse de la 
peau une signification ethnologique, et fait exclusivement dópendre de cette couche 
la blancheur de la peau dans la race caucasienne. 

L'A. nie cette assertion, parce qu*il n*a trouvé dans la couche granuleuse de la 
peau d'un negre aucune différence appréciable d'avec celle d'un blanc, pendant 
que déjà précédemment il avait trouvé que la couche granuleuse était très rédnite 
et manquait méme dans certaines taches blanches de la peau. 

II refuse à Téléidine une influence quelconque dans le processus de la kérati- 
nisation, en se fondant sur ce que Ranvier a trouvé cette substance dans quelques 
muqueuses. 

Il a en outre rencontré un dépdt de granulations pigmentées sur la couche 
cornee, tandis que Unna affirme que le pigment chez le negre s'arréte à la couche 
muqueuse de Malpighi. 



(i) Lavori eseguiti neiristituto fisiologico di Napoli. Fase. II, 1888, p. 75. 
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Des sillons et ctrcoiiTolatioiig cerebrale» dea primate» 

et da fcBtvs hnrnain. 

MÉMomx du D^ JEAH MniGAZZUfl (1). 
(Institut d'Anatomie de ITniversité de Rome). 

DaD8 ce travail^ l'A. abrégé toutee les observations qui furent faites sur les sil- 
lons et drconvolutions des primates et de i'homme dans tous les stades de déve- 
loppement. 

Pour mettre ordre à son travail il commence à considérer les sillons fonda* 
mentauXf ensuite les divers lobes limités par ces sillons, avec les relatìfs sillons 
secondaires. Visant au developpement philogénique des diverses parties du cer- 
veau, le D^ Mingazzini dans cette revue confronte entro eux les résultats obtenus 
par divers auteurs en unissant un certain nombre de ses observations. 

Lorsque pour quelque particularité il ne trouve aucune mention dans les travaux 
des auteurs qui examinèrent le cerveau des divers genres de primates, TA. a re- 
cours aux dessins donnés par les Auteurs mémes. Bien de foia il arrivo par le 
moyen de ceux-ci à démontrer Texistence de particularités échappées aux autres 
observateurs et qui marquent un passage graduo des primates inférieurs jusqu'à 
rhomme. 

L'A. a fait des observations entro le cerveau frontal parìéto-occipital. Il observa 
qu*avec le cbangement de longueur du sillon de Rolando, sa direction change 
aussL Dans le foetus bumain de 6 moia, la direction du sillon est presque perpen- 
diculaire comme dans les Inuus, dans les Cynocépbales et en general dans les 
formes basses de primates. Au contraire dans les semnopitbèques et plus encore 
dans les antbropoides la direction est presque toujours oblique. Geci se voit aussi 
dans le cerveau des cbimpansés, d*apròs les dessins de Rudinger, Oratiolet etc. 

A cette diverse direction correspond un cbangement dans les proportions rela* 
tives de la masse du cerveau frontal à Tégard du cerveau parìéto-occipital. L*A. 
mesura les distances qui paasent relativement entro Textrémité laterale et moyenne 
du sillon de Rolando et les póles frontal et occipital. Pour avoir un nombre plus 
grand de données il ne se limita pas à pratiquer ces mesures sur le cerveau des 
singes qu*il possédait» mais il les prìt aussi sur les dessins du cerveau des prì- 
mates, rapportés dans les tables de Oratiolet. Il a ainsi recueilli les données obte- 
nues en deux plancbes. Sur celle»<;i on voit que la différence entro la distance de 
Textrémité supérìeure du sillon de Rolando et le pòlo frt>ntal, ainsi que la dis- 
tance entro la memo extrémité et le pòlo occipital, qui indique le developpement 
de la partie supérìeure du lobo frt>ntal relativement à celle du lobo parìétoK)cci- 
pital, est negative dans beaucoup de Cercopithéques, Semnopitbèques maurus, dans 
peu de Cynocépbales, dans quelques Inuus et dans le Macacus radiatus, et devient 
positive dans les foetus bumains de 7 mois, dans les Macacus rbesus et silenus. 



(1) Atti della R. Acc. med. di Roma, 1888. 



428 REYUES 

dans presque tous les Gynocéphales, Cercopithòques (sabaeus) et dana les Hy lobate*. 
Gette difierence augmente encore de plus dans le Semnopithecua entellus et devieat 
très grande dans les anthropoldes, surtoat dans le Ourang dana leqoel elle s^ap^ 
proche de celle trouvée par FA. dans les foetus humains de 10 mois. 

Dans la méme table on voit comme le Gbimpansé sous ce rapport difiere aasex 
peu du Oorang, et que le Semnopithecua entellus s*approche plus que quelconqoe 
autre dea anthropoides; et ainsi Ton a une raison de plus pour affirmer quii 
marque le passage entro les anthropoldes et les singes inférìeures. L*A. croit poa* 
voir déduire dee mesures de la distance qui séparé Textrémité inférieure de ìm, 
scissure de Rolando relativement du póle frontal et du pòle occipitale que dans 
les primates non pourvus de la 3 circonvolution frontale, en avan^ant dana le dé- 
veloppement, et en se dépla^ant en arriòre Textrémité supérieure du aiUon de i\i^ 
landò, il corresponde un déplacement en avant de Textrémité inférieure da ailloB 
méme. 

En efiet il a trouvé que le rapport entro le développement de la parile inf^ 
rieure du lobo pariétoK>ccipital et la partie correspondante du lobo frontal étoll 
plus grand dans un Gynocephalus papion adulte que dans un Gynocephalus papiOB 
jeune. 

Par le recueìl de toutes les observations faites par d*aatres et par lui-méme, 
TA. conclut que revolution du manteau cérébral dans lordre des prìmatea est 
lente, graduelle et successive, pour cela on ne peut pas établir des limites nette 
entro un genre et Tautre. 

De plus il conclut qu'en comparant le développement du manteau cérébral dans 
rhomme avec celui philogénique dans Tordre des primates, on voit que le dé¥<^ 
loppement philogénique de beaucoup de sillons et gyrus est en parfkit aceofd 
avec ce que Ton observe dans le développement du manteau cérébral humaài 
pendant les demiers mois de la vie foetale. 
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